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L’ART DE RAISONNER. 
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J E vous ai développé les Facultés de l’ame, 
je vous ai fait considérer , d’une vue géné- 
rale , les différentes circonstances par où 
l’homme a passé. Vous avez vu l’origine 
des gouvernemens , des lois , des arts et 
des sciences ; vous avez vu les préjugés , 
les erreurs et les premiers progrès de l’es- 
prit; vous avez, tour à tour, été étonné des 
bornes et de l’étendue de notre raison. Cela, 
Monseigneur , doit vous apprendre à vous 
méfier de vous-même. Vous êtes homme , 
et vous pouvez vous tromper, tout prince 
que vous êtes; ou plutôt parce que vous 
êtes prince, vous devez vous tromper plus 
qu’un autre. La flatterie qui vous a assiégé 
dès le berceau , et qui n’attend que le mo- 
ment de vous assiéger encore , n’est pas 
intéressée à vous dessiller les jeux. Je vous 
dois la justice que vous n’aimez pas à être 
flatté. Je m’en souviendrai toujours , et 
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DE L’ A R T 
souvenez-vous-en sur-tout vous-même ; vous 
avez rougi plus d’une fois des louanges que 
vous saviez ne pas mériter- Voulez -vous 
donc écarter les flatteurs? Il n’est qu’un 
moyen : soyez plus éclairé qu’eux. Il se- 
roit humiliant pour vous d’être le jouet de 
quelques courtisans. 

Jusqu ? ici j’ai essayé de vous faire rai- 
sonner; il s’agit aujourd’hui de vous mon- 
trer tout l’art du raisonnement. Voyons 
donc quels sont, en général , les objets de 
nos connoissances, et quel est le degré de 
• certitude dont ils sont susceptibles. 

L Ti Ut cire de la Il n’y a proprement qu’une science, c’est 

jpaturese diriteen .•/II # 

•ru»» A* Phistoire de la nature : science trop vaste 

•eus Im'.* > P* P'* 1 

Itulite.' Wr " é * pour nous, et dont nous ne pouvons saisir 
que quelques branches. 

Ou nous observons des faits, ou nous 
combinons des idées abstraites. Ainsi l’his- 
toire de la nature se divise en science de 
vérités sensibles, la physique; et en science 
de vérités abstraites; la métaphysique. 

Quand je distingue l’histoire de la na- 
ture en science de vérités sensibles , et en 
science de vérités abstraites, c’est que je 
n’ai égard qu’aux principaux objets dont 
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DERAISONNER. 3 

nous pouvons nous occuper. Quel que soit 
le sujet de nos études , les raisonnemens 
abstraits sont nécessaires pour saisir Jes 
rapports des idées sensibles ; et les idées 
sensibles sont nécessaires pour se faire des 
idées abstraites, et pour les déterminer. 

Ainsi on voit que, dès la première divi- 
sion , les sciences rentrent les unes dans 
les autres: aussi se prêtent- elles des se- 
cours mutuels, et c’est en vain que les 
philosophes tentent de jneltre des barrières 
entre elles. Il est très-raisonnable à des 
esprits bornés comme nous , de les consi- 
dérer chacune à part ; mais il seroit ridi- 
cule de conclure qu’il est de leur nature 
d’être séparées. Il faut to.ujpurs se souve- 
nir qu’il n’y a proprement qu’une science 
et si nous connoissons des vérités qui nous 
paroissent détachées les upes des autres 
c’est que nous ignorons le liçn qui les 
réunit dans un tout. 

La métaphysique est de toutes les sciences 
celle qui embrasse le mieux tous les objets eonaoi..»nc e . 
de notre connoissance ; elle est tout - à -la 
fois science de vérités sensibles, et science 
de vérités abstraites- Science de vérités 
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sensibles , parce qu’elle est la science de 
ce eu d y a de sensible en nous, comme 
la physique est la science de ce qui y a 
./sensible au-debors : science de vérités 
mie c’est elle qui découvre 

abstraites, parce que c est en 4 

les principes, qui forme les systèmes, 
Adonne toutes les Rhodes de 

nement. Les mathématiques memes n eu 
sont qu’une branche. Elle préside donc sur 
toutes nos connoissances , et cette pr t 

'ahie lui est due: car s il est necessaire 

de traiter les sciences relativement à notre 
manière de concevoir , c’est à la métaphy- 

™me qui seule connoit l’esprit humain, 

• nous conduire dans l’étude de chacune 

Tout est à certains égards, de son 

Elle est la science la plus abstraite ; 
s0rt ‘ ’V au delà de ce que nous 

F " 6 nOUS ettnton“i elle nous élève jusqu’à 
D?e" et elle forme cette science que nous 

app I l°l“ll‘^ u ’ eUe y;- 

guer en deux esp » ière démêle 

l’autre de sen ivn* • ■ ^ ^ > e priac i p e 

joutes nos lacune», 
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et la génération, et elle dicte en consé- 
quence des règles pour les conduire ; on 
ne l’acquiert qu’à force d’étude. La se- 
conde sent nos facultés; elle obéit à leur 
action ; elle suit des principes quelle ne 
connoît pas ; on l’a sans paroitre l’avoir 
acquise, parce que d’heureuses circons- 
tances l’ont rendue naturelle ; elle est le 
partage des esprits justes ; elle en est, pour 
ainsi dire, l’instinct. La métaphysique de 
réflexion n’est donc qu’une théorie qui dé- 
veloppe, dans le principe et dans les efl'ets, 
tout ce que pratique la métaphysique de 
sentiment. Celle-ci, par exemple, fait les 
langues; celle-là en explique le système : 
l’une forme les orateurs et les poètes ; 
l’autre donne la théorie de l’éloquence et 
de la poésie. 

Je distingue trois sortes d’évidence J Trois mrtn «!’£• 

c videucc. 

1 évidence de fait, l’évidence de senti- 
ment, l’évidence de raison. 

Nous avons l’évidence de fait, toutes 
les fois que nous nous assurons des faits 
par notre propre observation. Lorsque nou6 ' 

ne les avons pas observés nous- mêmes , 
nous en jugeons sur le témoignage des 
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6 D E L ’ A R T 

autres, et ce témoignage sypplée plus ou 
moins à l’évidence. 

Quoique vous n’ayez pas été à Rome , 
vous ne pouvez pas douter de l’existence 
de cette \ille; mais vous pouvez avoir des 
doutes sur le temps et sur les circonstances 
de sa fondation. Parmi les faits, dont nous 
jugeons d’après le témoignage des autres, 
il y en a donc qui sont comme évidens, 
ou dont nous sommes assurés, comme si 
nous les avions observés nous -mêmes; il 
y en a aussi qui sont fort douteux : alors 
la tradition, qui les transmet, est plus ou 
moins certaine, suivant la nature des faits, 
le caractère des témoins, l’uniformité de 
leurs rapports, et l’accord des circonstances. 

Vous êtes capable de sensations : voilà 
une chose dont vous êtes sûr par l’évi- 
dence de sentiment. Mais à quoi peut-on 
s’assurer d’avoir l’évidence de raison? A 
l’identité. Deux et deux font quatre , est 
une vérité évidente d’évidence de raison, 
parce que cette proposition est, pour le fond, 
la même que celle-ci, deux et deux font 
deux et deux. Elles ne diffèrent l’une de 
l’autre que par l’expression. 
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Je suis capable de sensations , vous 
n’en doutez pas ; et cependant vous n’avez, 
à cet égard, aucune des trois évidences. 
Vous n’avez pas l’évidence de fait; car 
vous ne pouvez pas observer vous-même 
mes propres sensations. Par la même rai- 
son vous n’avez pas l’évidence de senti- 
ment , puisque je sens moi seul les sen- 
sations que j’éprouve : enfin jvous n’avez 
pas l’évidence de raison; car cette propo- 
sition , j’ai des sensations , n’est iden- 
tique avec aucune des propositions qui vous 
sont évidemment connues. 

Le témoignage des autres supplée à 
l’évidence de sentiment et à l’évidence de 
raison , comme à l’évidence de fait. Je 
vous dis que j’ai des sensations, et vous 
n’en doutez pas. Les géomètres vous disent 
que les trois angles d’un triangle sont 
égaux à deux droits, et vous le croyez 
également. 

Au défaut des trois évidences et du té- 
moignage des autres , nous jugeons encore 
par analogie. Vous observez que j’ai des 
organes semblables aux vôtres ; et que 
j’agis comme vous, en conséquence de 
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l’action des objets sur mes sens. Vous en 
concluez qu’ayant vous-même des sensar 
lions, j’en ai également. Or, remarquer 
des rapports de ressemblance entre des 
phénomènes qu’on observe, et s’assurer 
par-là d’un phénomène qu’on ne peut pas 
observer, c’est ce qu’on appelle juger par 
analogie. 

Voilà tous les moyens que nous avons 
pour acquérir des connoissances. Car ou 
nous voyons un fait, ou on nous le rap- 
porte, ou nous nous assurons par senti- 
ment de ce qui se passe en nous, ou nous 
découvrons une vérité par l’évidence de 
raison , ou enfin nous jugeons d’une chose 
par analogie avec une autre. , 

Pour vous faire connoître, Monseigneur , 
ces différentes manières de juger et de rai- 
sonner, il me suffira de vous exercer sur 
différens exemples. Je vais donc en ap- 
porter plusieurs, et je ne m’assujettirai 
d’ailleurs à fttic^n plan. Il importe peu que 
je vousfasse rçn traité de l’art de raisonner; 
mais il importe que vous raisonniez. Cet 
art vous sera connu, quand vous aurez 
été suffisamment exercé. 
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DE RAISONNER. 9 
Cependant il ne me sera pas possible de 
vous exercer sur les jugemens qu’on porte 
d’après le i témoignage des autres. Vous 
n’avez pas encore assez fait de lectures 
pour pouvoir me suivre dans une pareille 
entreprise : nous ne pourrons faire cette 
étude que lorsque vous aurez étudié l’his- 
toire , ou qu’à mesure que vous l’étudierez. 
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LIVRE PREMIER. 

Où l’on traite en général clés 
diflférens moyens de s’assurer 
de la vérité. 

CHAPITRE PREMIER. 

De V évidence de raison. 

9 

Pour bien raisonner , il faut savoir 
exactement ce que c’est que l’évidence , 
et pouvoir la reconnoître à un signe qui 
exclue absolument toute sorte de doute. 

Une proposition est évidente par elle- 
même; ou elle l’est, parce quelle est une 
conséquence évidente d’une autre propo- 
sition qui est par elle-même évidente. 

Une proposition est évidente par elle- 
même , lorsque celui qui connoît la valeur 
des termes, ne peut pas douter de ce qu’elle 
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DE RAISONNER. It 
affirme : telle est celle-ci , un tout est 
égal à ses parties prises ensemble. 

Or, pourquoi celui qui connoît exacte- 
ment les idées qu’on attache aux difl’érens 
mots de cette proposition , ne peut-il pas 
douter de son évidence ? C’est qu’il voit 
qu’elle est identique , où quelle ne signifie 
autre chose , sinon qu’un tout est égal à 
lui-même. 

Si l’on dit, un tout est plus grand 
qu'une de ses parties , c’est encore une 
proposition identique; car c’est dire qu’un 
tout est plus grand que ce qui est moins 
grand que lui* 

L’identité est donc le signe aüquel on 
reconnoît qu’une proposition est évidente 
par elle-même; et on reconnoît l’identité^ 
lorsqu’une proposition peut se traduire en 
des termes qui reviennent à ceux-ci , le 
même est le même. 

Par conséquent une proposition évidenté 
par elle-même est celle dont l’identité est 
immédiatement apperçue dans les termes 
qui l’énoncent. 

De deux propositions , l’une est la consé- 
quence évidente de l’autre , lorsqu’on voit, 
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par la comparaison des termes, qu’elles 
affirment la même chose , c’est-à-dire , 
lorsqu’elles sont identiques. Une démons-* 
tration est donc une suite de propositions , 
oùles mêmes idées, passant de l’une à l’autre, 
ne diffèrent que parce qu elles sont énoncées 
différemment ; et l’évidence d’un raisonne- 
ment consiste uniquement dans l’identité. 
Exemple qui u Supposons qu’on ait cette proposition à 
démontrer : La mesure de tout triangle 
est le produit de sa hauteur par la moitié 
de sa base. 

Il est certain qu’on ne voit pas dans les 
> termes l’identité des idées. Cette proposi- 

tion n’est donc pas évidente par elle-même; 
il faut donc la démontrer , il faut faire voir 
quelle est la conséquence évidente d’une 
proposition évidente, ou qu’elle est iden- 
tique avec une proposition identique : il 
faut faire voir que l’idée que je dois me 
former de la mesure de tout triangle, est la 
même chose que l’idée que je dois avoir du 
produit de la hauteur de tout triangle par 
la moitié de sa base. 

Pour cela , il n’y a qu’un moyen , c’est 
d’abord d’expliquer exactement l’idée que 

i / 
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•Rattache à ces mots , mesurer une surface » 
et ensuite de comparer cette idée avec celle 
que j’ai du produit de la hauteur d’un 
triangle par la moitié de sa base. 

Or mesurer une surface, ou appliquer 
successivement sur toutes ses parties une 
autre surface d’une grandeur déterminée, 
un pied carré , par exemple , c’est la 
même chose. Ici l’identité est sensible à la 
seule inspection des termes. Cette proposi- 
tion est donc du nombre de celles qui n’ont 
pas besoin de démonstration. 

Mais je ne puis pas appliquer immédia- 
tement sur* une surface triangulaire un 
» certain nombre de surfaces carrées d’une 
même grandeur ; et c’est ici qu’une démons- 
tration devient nécessaire , c’est-à-dire , qu’il 
faut que, parunesuitede propositions iden- 
tiques , je parvienne à découvrir l’identité 
de cette proposition : la mesure de tout 
triangle est le produit de sa hauteur par 
la moitié de sa base. Peut-être cela vous 
paroîtra-t-il d’abord bien difficile : rien 
cependant n’est si simple. 

Je vous ferai d’abord remarquer que 
«onnoître la mesure d’une grandeur, ou 
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connoître le rapport qu’elle a avec une 
grandeur dont la mesux-e est connue , c’est 
la même chose: il n’y a point de différence, 
par exemple, entre savoir qu’une surface 
a un pied carré, ou savoir qu’elle est la 
moitié d’uqe surface qu’on sait avoir deux 
pieds carrés. 

Après cela, vouscomprendrez facilement 
que si nous trouvons unesurface sur laquelle 
nous puissions appliquer successivement un 
cei’tain nombre de surfaces carrées d’une 
même grandeur, nous connoîtrons la me- 
sure d’un triangle , aussitôt que nous 
découvrirons le rapport de sa grandeur à 
la grandeur de la surface que nous aurons 
mesurée. 

Prenons pour cet effet un rectangle, 
c’est-à-dire , une surface terminée par 
quatre lignes perpendiculaires. Vous voyez 
que vous pouvez le considérer composé 
de plusieurs petites surfaces de même 
grandeur, toutes également terminées par 
des lignes perpendiculaires, et vous voyez 
encore que toutes ces petites surfaces prises 
ensemble, sont la même chose que la 
surface entière du rectangle. 


- *<Jîgifized byXJoogle 



DE R A ( S P N O R. l5 

Or il n’y a ppint de différence entrq 
diviser pn rectangle en surfaces carrée? 
de même grandeur, ou appliquer succès- . 
sivement sur {putes ses parties une surface 
d’une grandeur déterminée. 

Je considère donc un rectangle ainsi 
divisé, et je vois que le nombre des pieds 
carrés qu’il a en hauteur, se répète autant 
de fois qu’jl y a de pieds dan? la longueur 
de sa base. Si, sur le premier j>ied de sa 
base , il a exactement trois pieds carrés 
de haut, il a aussi exactement trois pieds 
carrés sur le second, sur le troisième, et 
sur tous les autres. Cettç vérité est sensible 
à l’œil: mais ils est aisé de la prouver par 
des propositions identiques. 

Eu elfet , un rectangle est une surface 
dont les quatre côtés sont perpendiculaires 
les uns aux autres. 

Dans une surface dont les côtés sont 
perpendiculaires, les côtés opposés sont 
parallèles, c’est-à-dire , également distans 
dans tous les points opposés de leur 
longueur. 

CJne surface , dont les deux côtés oppo- 
ses sont également distans dans tous les 
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points opposés de leur longueur, a la même 

hauteur dans toute la longueur de sa base. 

Une surface qui a la même hauteur dans 
toute la longueur de sa base a autant de 
fois le même nombre de pieds en hauteur 
que sa base a de pieds en longueur. 

Toutes ces propositions sont identiques. 
Elles ne sont que différentes manières de 
dire, un rectangle est un rectangle. 

Par conséquent, mesurer un rectangle, 
appliquer successivement sur les parties de 
sa surface une grandeur déterminée, divi- 
ser sa surface en carrés égaux , prendre le 
nombre de pieds qu’il a en hauteur autant 
de fois qu’il a de pieds dans la longueur de 
sa base, ce n est jamais que faire la même 
chose de plusieurs manières différentes. 

Cela étant, il n est plus nécessaire ni 
de diviser la surface en petits carres, ni 
d’appliquer successivement sur les diffé- 
rentes parties une surface d’une grandeur 
déterminée : en prenant le nombre de __ 
pieds en hauteur autant de fois qu’il y a 
de pieds dans la base, on aura la mesure 
exacte. 

On peut donc substituer cette proposition , 
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DE RAISONNER. 17 

Mesurer un rectangle , c'est prendre le 
nombre de pieds en hauteur autant de 
fois c/u’il a de pieds dans sa base , à 
celle-ci par où nous avons commencé , 
mesurer un rectangle, c’est appliquer 
successivement su r ces differentes parties 
une surface d’une grandeur déterminée. 

A la vérité, nous n’avons pas connu, 
à l’inspection des termes, que ces deux 
propositions n’en sont qu’une seule : mais 
l’identité n’a pu nous échapper , lorsque 
nous l’avons cherchée dans la suite des 
propositions intermédiaires. Nous avons vu 
la même idée passer des unes aux autres, 
et ne changer que par la manière dont elle 
est exprimée. 

Démontrer , c’est donc traduire une 
proposition évidente , lui faire prendre 
différentes formes, jusqu’à ce quelle de- 
vienne la proposition qu’on veut prouver. 
C’est changer les termes d’une proposition , 
et arriver, par une suite de propositions 
identiques, à une conclusion identique 
avec la proposition d’où on la lire im- 
médiatement. Il faut que l’identité qui ne 
s’apperçoit point quand on passe par-dessus 

2 



i8 D . e l'art 

les propositions intermédiaires, soit sensible 
à la seule inspection des termes, lorsqu’on 
va immédiatement d’une proposition à 
l’autre. 

La proposition que nous venons de dé- 
montrer , mesurer un rectangle c’est 
prendre le nombre de pieds qu’il a en 
hauteur, autant de fois qu’il a de pieds 
dans la longueur de sa base , est la 
même chose que multiplier sa hauteur par 
sa base, et celle-ci est encore la même 
chose que prendre le produit de sa hauteur 
par sa base. 

Or, cette proposition, la mesure d'un 
rectangle est le produit de sa hauteur 
par sa base , est un principe d’où il faut 
aller, par une suite de propositions tou- 
jours identiques, jusqu’à cette conclusion : 
La mesure de tout triangle est le pro- 
duit de sa hauteur par la moitié de sa 
base. 

Mais j’ai déjà remarqué que la mesure 
du rectangle nous étant connue , nous 
découvrirons la mesure du triangle , lorsque 
nous saurons le rapport de l’une de ces 
figures à l’autre : car il n’y a pas de dif- 
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ference entre connoitre une grandeur , ou 
savoir son rapport à une grandeur connue. 

Un rectangle, divisé par sa diagonale, 
offre deux triangles, dont les surfaces prises 
ensemble , sont égales à la sienne. Or , 
dire que ces deux surfaces sont égales à 
celles du rectangle , c’est la même chose 
que de dire, que les deux triangles ont 
été formés dans le rectangle par la dia- 
gonale qui le divise en deux. 

Vous remarquerez de plus que ces deux 
triangles sont égaux en surface : vous vovez 
même à l’œil la vérité de cette proposi- 
tion ; mais il faut vous en démontrer l’iden- 
tité. 

L’étendue d’une surface est marquée par 
les lignes qui la terminent , et par les 
angles que font ces lignes. Par conséquent 
dans deux surfaces sont e'gales et dans 
deux surfaces sont terminées par des 
lignes égales , faisant les mêmes angles , 
il n’y a qu’une seule proposition exprimée 
de deux manières. 

Donc les surfaces de deux triangles 
sont égales ou les côtés de ces triangles 
sont égaux , et font les mêmes angles , 
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sont encore deux propositions idenlique?.' 
Les deux triangles que renferme un rec- • 
tangle, divisé par sa diagonale, ont donc 
deux surfaces égales, si leurs côtés sont 
égaux , et s’ils font les mêmes angles. 

Or, dire que deux triangles sont ainsi 
renfermés dans un rectangle , c’est la 
même chose que si l’on disoit , qu’ils ont 
un côté commun dans la diagonale du 
rectangle, et qu’ils ont encore même base 
et même hauteur, faisant le même angle ; 
et dire qu’ils ont un côté commun dans 
la diagonale du rectangle , et qu’ils ont 
encore même hase , et même hauteur , 
faisant le même angle , c’est dire , qu’ils 
ont les trois côtés égaux , et une surface 
égale ., ou plus brièvement , qu’ils sont 
égaux en tout. ; 

Mais dire qu’ils sont égaux en tout, 
c’est dire , que chacun des deux est avec 
le rectangle dans le rapport d’une moitié 
à son tout : proposition qui n’est que la 
traduction de celle-ci , le rectangle est 
divisé en deux triangles égaux. 

Or , dire qu’un triangle est avec un rec- 
tangle , qui a même base et même hau- 
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leur, clans le rapport d'une moitié à son 
tout, ou dire , que la mesure de ce triangle 
est la moitié de la mesure de ce rectangle, 
ce sont, par les termes mêmes, deux pro- 
positions identiques. 

Mais nous avons vu que la mesure dn 
rectangle est le produit de la hauteur par 
la base. Cette proposition , la mesure de 
ce triangle est la moitié de la mesure 
de ce rectangle , sera donc identique avec 
celle-ci , la mesure de ce triangle est la 
moitié du produit de la hauteur par sa 
base , ou , comme on s’exprime ordinai- 
rement , est le produit de la hauteur par 
la moitié de la base- 

Il ne s’agit plus que de savoir si la 
mesure de toute autre espèce de triangle 
est également le produit de la hauteur 
parla moitié de la base. 

Quelle que soit la forme cl’un triangle, 
dont on -veut connoîfre la grandeur , on 
peut du sommet abaisser une perpendicu- 
laire ; et cette perpendiculaire tombera 
dans l’intérieur sur la base , ou au-dehors. 

Si elle tombe dans l’intérieur , elle le 
divise en deux triangles, qui ont deux de 
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leurs côtés perpendiculaires l'un à l’autre, 
et qui sont , par conséquent , de même 
espèce que celui que nous avons mesuré. 
La mesure de chacun d’eux est donc le 
produit de la hauteur par la moitié de la 
base. ' 

Or, connoître la mesure de ces deux 
triangles, ou connoître celle du triangle 
que nous avons divisé en abaissant la per- 
pendiculaire , c’est la même chose. Celte 
surface est la même, qu’elle soit renfermée 
dans un seul triangle, ou quelle soit par- 
tagée en deux. C’est donc encore la même 
chose de dire du grand triangle ou des 
deux petits , que la mesure est le produit 
de !a hauteur par la moitié de la base. 

Si la perpendiculaire tombe hors du 
triangle, nous n’avons qu’à continuer la 
base jusqu’au point où ces deux lignes se 
rencontreront , et nous formerons un 
triangle de la même espèce que celui que 
nous avons d’abord mesuré. 

Par cette opération vous avez deux 
triangles renfermés dans un , et vous voyez 
que la surface est la même, soit que vous 
la considériez dans le grand , soit que 
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vous la considériez dans les deux qui le 
partagent. 

Ce sera donc la même cho& de mesurer 
cette surface, en prenant le produit de la 
hauteur du grand triangle par la moitié 
de sa base, qu’en, prenant séparément le 
produit de la hauteur des deux petits par 
la moitié de leur base. Ces deux opérations 
reviennent au même, et il n’y a d’autre 
différence, sinon que dans l’une on fait 
en deux fois ce que dans l’autre on fait 
en une. 

L’identité est donc sensible dans les deux 
propositions suivantes : le grand triangle 
que nous avons formé , en continuant la 
base jusqu'à la perpendiculaire , a pour 
mesure le produit de sa hauteur par la 
moitié de sa base : chacun des triangles 
renfermés dans le grand , a pour mesure 
le produit de sa hauteur par la moitié 
de sa base. 

Mais quelque forme qu’ait un triangle, 
vous pouvez toujours tirer du sommet une 
perpendiculaire qui tombera dans l’inté- 
rieur sur la base , ou qui, tombant au-de- 
hors, coupera encore la base que vous 
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aurez continuée. Vous pouvez don^toujours 
vous assurer, par une suite de propositions 
identiques , que sa mesure est le produit 
de la moitié de sa hauteur par sa base, 
La démonstration est donc applicable à 
tous les triangles, et cette vérité ne souffre 
aucune exception : la mesure de tout 
triangle est le produit de sa hauteur par 
la moitié de sa hase. 

Ce n’est pas seulement pour vous donner 
un exemple, que j’ai choisi cette propo- 
sition ; cette vérité , Monseigneur , me 
servira de principe pour vous conduire à 
d’autres connoissances. Par la même raison, 
je vais vous démontrer que les trois angles 
d'un triangle sont égaux à deux angles 
droits ; car c'est encore une vérité que 
nous aurons besoin de connoitre. 

La ligne droite est celle qui va direc- 
tement d’un point à un autre. C’est celle 
dont la direction ne change point, ou qui 
conserve dans toute sa longueur la direction 
dans laquelle elle commence : c’est la plus 
courte entre deux points; c’est celle qui, 
tournant sur ses deux extrémités , tourne 
dans toute sa longueur sur elle-même, sans 
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qu’aucune de ses parties se déplacé. Vous 
voyez que toutes ces expressions ne sont 
que difïërentes manières d’expliquer une 
même idée, et qu’elles supposent l’ide'e 
qu’elle paroissent définir. 

Quand il s’agit d’une idée composée de 
plusieurs autres, elle se définit facilement, 
parce qu’il suffit d’exprimer les idées dont 
elle se forme. En disant, par exemple, 
qu’un triangle est une surface terminée 
par trois lignes, on le définit; et celte 
définition a un caractère bien différent 
des prétendues définitions qu’on donne de 
la ligne droite. En effet, la définition du 
triangle en donneroit l’idée à quelqu’un qui 
n’auroit jamais remarqué aucun triangle : 
au contraire, les définitions de la ligne 
droite n’en donneraient pas l’idée à quel- 
qu’un qui n’auroit jamais remarqué aucune 
ligne droite. 

C’est que les idées, lorsqu’elles sont 
simples, ne s’acquièrent pas par des défi- 
nitions, et quelles viennent uniquement, 
des sens. Tracer une ligne avec un compas, 
çe sera une ligne courbe ; tracez-en une 
avec une règle, ce sera une ligne droite. 
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Il est vrai que rien ne vous assure que cette 
ligne soit droite en effet, puisque rien ne 
vous assure que la règle le soit elle-même; 
mais enfin une ligne droite est ce que 
vous paroît une ligne tracée avec une 
règle; et quoique cette apparence puisse 
être fausse, elle n’en est pas moins l’idée 
d’une ligne droite. En considérant la ligne 
droite et la ligne courbe , vous pouvez re- 
marquer que la première est une propre- 
ment, et que la seconde est formée de 
N plusieurs lignes qui se couperoient , si 
elles étoient continuées. Mais quand vous 
diriez la ligne droite est une , la ligne 
courbe est multiple , vous ne les définiriez 
ni l’une ni l’autre. Vous voyez qu’il y a 
des choses qu’on ne doit pas songer à 
définir. ( 1 ) 

Une ligue est perpendiculaire à une 


( I ) Depuis la première édition de mon Cours 
J Étude, j’ai fait voir, dans ma Logique , que 
c’est à l’analyse seule à faire connoîlre les choses % 
et que les définitions se bornent à les montrer. 
Toute définition qui suppose qu’une chose est con- 
nue , est une définition de mot , plutôt qu’une 
définition de chose. . 
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outre , lorsqu’elle nepenehe d’aucun côté, 
ou quelle n’est point inclinée ; lorsqu’elle 
fait, de part et d’autre, deux angles égaux , 
deux angles droits , deux angles qui ont 
chacun go degrés , ou qui sont , chacun, me- 
surés par le quart d'une circonférence de • 
cercle. Ce ne sont encore là que des expres- 
sions synonymes et identiques pour celui 
qui connoît la valeur des mots. 

Une ligne est oblique, lorsque sa di- 
rection est inclinée sur la direction d’une 
autre ligne; lorsqu’étant continuée jusqu’au 
pointoù elle rencontreroit cette autre ligne , 
elle ferait avec elle deux angles inégaux , 
deux angles dont l’un aurait plus de go 
degrés, et l’autre moins. 

Deux lignes droites sont parallèles, lors- 
que, dans toute leur longueur , les points de 
l'une sont également distans des poiuls 
correspondans de l’autre , ou lorsque des 
lignes droites, tirées des points de l’une aux 
points correspondans de l’autre, sont toutes 
de même longueur. 

Vous remarquerez premièrement que 
la position d’une ligne droite n’est que le 
rapport de sa direction à la direction d’une 
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autre; et que, par conséquent , sa direction 

étant donnée , sa position est déterminée. 

En second lieu, qu’une ligne ne peut avoir, 
par rapport à une autre , que trois posi- 
tions": ou elle est perpendiculaire , ou elle 
, est oblique, ou elle est parallèle. 

Qu’enfin la position d’une ligne , par 
rapport à une autre , est réciproque entre 
les deux : si l’une est parallèle à l’autre , 
l'autre lui est parallèle; si l’une est per- 
pendiculaire à l’autre, l’autre lui est per- 
pendiculaire; sil’une est oblique à l’autre, 
l’autre lui est oblique , et chacune fait 
avec l’autre deux angles dont l’inégalité est 
la même. 

Toutes ces propositions sont identiques 
à l’inspection des termes , et par consé- 
quent , elle ne sont pas du nombre de 
celles qu’on doit chercher à démontrer. Il 
nous reste à aller , par une suite de proposi- 
1 ions identiques, à cette conclusion, les trois 
angles d'un triangle sont égaux à deux 
droits. 

*’ Supposer que E G , est perpendiculaire 
sur A B , c’est supposer qu’elle fait sur AB, 
deux angles égaux ou deux angles droite. 
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Supposer que cette ligne droite est pro- 
longe^ au-dessous de AB, c’est supposer 
quelle est prolongée dans la direction E G. 
Par conséquent , si nous supposons que 
G F est ce prolongement, ce sera supposer 
que G F , ainsi que E G, fait sur A B deux 
angles égaux : car si les deux angles étoient 
inégaux, l’un seroit plus grand qu’un angle 
droit et l’autre plus petit. GF seroit donc 
incliné ; elle ne seroit donc pas le pro- 
longement de EG, ce qui est contre la 
supposition. 

EF est donc, dans sa partie inférieure, 
comme dans sa partie supérieure , perpen- 
diculaire sur AB, et c’est la même chose 
que dire , que A B est perpendiculaire sur 
EF : car supposer que AB est inclinée sur 
E F, ce seroit supposer que E F est inclinée 
sur AB : la position d’une ligne, par rap- 
port à une autre, étant réciproque entre 
les deux. 

Mais la ligne EF, étant prolongée jus- 
qu’au point H, suit la direction donnée 
par les deux points E , G, et elle est droite 
dans toute sa longueur. 

Cela posé, dire que CD est parallèle à 


Fig. 6. 


3o D E L’ A R T 

AB, c’est dire quelle fait sur Eli des 
angles semblables à ceux que fait AB sur 
la même ligne; et dire quelle fait des 
angles semblables, c’est dire quelle la 
coupe à angles droits. En effet, si on sup- 
posoit le contraire, on la supposeroit inclinée 
sur E H ; et lui supposant une inclinaison 
que n’a pas AB, on supposeroit quelle 
n’en est pas la parallèle. 

Or dire que CD coupe EPI à angles 
droits, c’est dire, que EH coupe CD à 
angles droits, et dire que EH coupe CD 
àangles droits, c’est dire qu’elle coupe AB 
à angles droits. Il est donc démontré qu’une 
ligne droite perpendiculaire à une autre 
ligne droite, est perpendiculaire à toutes 
les lignes parallèles, su r lesquelles elle sera 
prolongée, ou quelle fera sur toutes des 
angles droits. 

Donc si cette ligne estiuclinée sur une 
parallèle, elle sera également inclinée sur 
toutes : car supposer quelle ne l’est pas 
également, ce seroil supposer quelle n’est 
pas droite, ou que les ligues quelle coupe, 
ne sont pas parallèles. 

* E G est doue également inclinée sur AB 
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et sur C D. Or dire qu’elle est egalement 
incline'e sur l’une et sur l’autre , c’est dire, 
qu’elle fait, du côté qu’elle penche, des 
angles égaux sur chaque parallèle; que 
l’angle q , extérieur aux deux parallèles , 
est égal à l’angle intérieur w, et que l’angle 
intérieur s, est égal à l’angle extérieur y. 

Il est de même évident que de l’autre 
cô!é de la ligne F G, l’angle extérieur est 
égal à l’angle intérieur,/; à t , x à r. Pour 
rendre la chose sensible, il ri y auroit qu’à 
renverser la figure. 

D’ailleurs , si dans la première figure la 
ligne qui coupe perpendiculairement les 
deux parallèles, fait sur chacune deux 
angles droits; clans la seconde, la ligne 
qui les coupe obliquement, fait sur chacune 
deux angles, qui, pris ensemble, sont 
égaux à deux droits. Car l’obliquité de la 
ligne F G , qui fait q , par exemple , inégal 
à/;, ne peut altérer la valeur que ces deux 
angles ont ensemble. En effet, pour ap- 
percevoir l’identité de la valeur des deux 
angles de la seconde figure à la valeur 
des deux angles de la première , il suffit 
de considérer que dans l’une et dans 
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l’autre, les deux angles ont également pour 

mesure une demi-circonférence de cercle. 

p est donc égal à deux droits , moins q : 
de même t est égal à deux droits moins u. 
Or, u est égal à q. Donc p et t sont égaux 
chacun à la même quantité : donc ils sont 
égaux l’un à l’autre. 

F G, dans la partie supérieure à la ligne 
AB, est inclinée sur le côté B ; et dans la 
partie inférieure , elle est inclinée sur le 
côté A. Or, supposer que ces deux lignes 
sont droites, c’est supposer que l’inclinaison 
estla même au-dessous, comme au-dessusde 
la ligne A B : car si elle n’étoit pas la même, 
l’une des deux lignes ne seroit pas droite. 

Mais dire que l’inclinaison est au-dessous, 
vers le côté A , la même qu’au-dessus vers 
le côté B, c’est dire que F G fait, avec le côté 
A, un angle égal à celui quelle fait avec le 
côté B , et que r est égala q. On pi’ouvera 
de la même manière que p est égal à s , 
t à y i u à x. Ces angles sont opposés au 
sommet : donc les angles, opposés au som- 
met, sont égaux. 

En eS’et , il est évident que r est égal à 
deux droits moins p , et que q est égal à 
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deux droits moins p. Ils sont donc chacun 
égaux à deux droits moins la meme quan- 
tité. Ils sont donc égaux l’un à l’autre. 

Or, dire que rest égal à <7, qui lui est 
opposé au sommet, c’est dire qu’il est égal 
à tout angle auquel q est égal lui-même. 
Mais nous avons vu que q est égal à u. 
Donc r est égal à u . Par la même raison , 
j est égal à / , p ky , q à x. C’est ce qu’on 
exprime en disant que les angles alternes 
gont égaux. 

Soit à présent P G parallèle à d e. Vous 
voyez deux angles alternes dans a et d , et 
deux autres dans c et e. a est donc égal à d , 
et c à e. Or les angles a, b, c, sont égaux à 
deux angles droits. Donc d,b ,e, sont égaux 
à deux angles droits. Donc les trois angles 
du triangle sont égaux à deux angles droits. 

Les deux exemples que j’ai apportés 
dans ce chapitre, sont plus que suflisans 
pour faire concevoir que Févidence de raison 
consiste uniquement dans l’identité. Je les 
ai d’ailleurs choisis, comme je vous en ai 
averti, parce que ce sont deux vérités qui 
nous conduiront à d’autres, j 


D fi l? ART 


Comment 

/e ii •! uV* pne r ç 
Ha«ia u mi* »aite 

proposition*. 



CHAPITRE II. 

Considérations sur la méthode ex ■* 
posée dans le chapitre précédent. 

a V o u s voyez sensiblement que dans la 
d ' démonstration de la grandeur du triangle » 
toute la force consiste uniquement dans 
l’identité. Vous remarquerez que nous 
avons commencé par la définition du mot 
mesurer y que cette définition se trouve 
dans toutes les propositions suivantes, et 
que ne changeant que par la forme du 
discours, elle est seulement de l’une à 
l’autre énoncée en d’autres termes. 

C’est l’impuissance où vous êtes de com- 
parer immédiatement la définition du mot 
mesurer avec celle du triangle, qui vous 
a fait une nécessité de faire prendre dans 
le langage differentes transformations à 
une même idée . 

Mais pour passer ainsi par une suite de 
propositions, et pour découvrir l’identité 
d’une première définition avec la conclu- 
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sion d’un raisonnement , il faut connoître 
parfaitement toutes les choses que vous 
' avez à comparer. Vous ne démontrerez 
pas la mesure du triangle , si vous n’avez 
pas des idées exactes et complettes de ce 
que c estquemesurer, rectangle , triangle , 
surface , côté, diagonale. Faites - vous 
donc des idées complettes de chaque figure, 
et il n’y en aura point que vous ne puissiez 
mesurer exactement. Fa méthode que nous 
avons suivie est applicable à tous les cas 
- 'où nous ne manquons pas d’idées; et vous 
\ pouvez entrevoir que toutes les vérités ma- 
thématiques ne sont que différentes expres- 
sions de cette première définition. Mesurer, 

• cest appliquer sucessivement sur toutes 
les parties d une grandeur x une grandeur 
déterminée. Ainsi les mathématiques sont 
une science immense, renfermée dans l’idée 
d’un seul mot. 

On ne peut pas toujours, comme dans 
l’exemple que je viens de vous donner, faire 
prendre a une première définition toutes 
les transformations nécessaires; mais on 
a des méthodes pour y suppléer, et ce 
qu’on ne peut pas sur l’idée totale, on le 
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«S'VniiS! successivement sur toutes ses partiel 

Un grand nombre ,par exemple, ne peut 
être exprimé que d’une seule manière , et l’a» 
rithmétique ne fournit pas de moyen pour 
en varier l’expression. Mais si , en considé- 
rant deux grands nombres immédiatement, 
je ne puis pas découvri^en quoi ils ,sont 
identiques, je puis découvrir l’identité qui 
est entre leurs parties , et par ce moyen, 
j’en connoîtrai tous les rapports. C’est là- 
dessus que sont fondées les quatre opérations 
de l’arithmétique, qu’on peut même réduire 
à deux, l’addition et la soustraction. Quand 
je dis donc six et deux font huit , c’est la 
même chose que si je disois six et deux 
font six et deux ; et quand je dis six moins 
deux font quatre , c’est encore la même 
chose que si je disois que six moins deux 
font six moins deux , etc. . 

C’est donc dans l’identité que consiste 
l’évidence arithmétique, et si à six et deux 
je donne la dénomination de huit , et à six 
moins deux la dénomination dé quatre, 
je ne change les expressions, qu’afin de 
faciliter les comparaisons, et de rendre 
l’identité sensible. 
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Les démonstrations ne se font donc jamais 
que par une suite de propositions identiques, 
soit que nous opérions sur des idées totales, 
soit que nous opérions successivement sur 
chaque partie. 

En voilà assez , pour vous faire voir que 
l’évidence de raison porte uniquement sur 
l’identité des idées. 



. Digitized by Googl 



38 


DE L’ART 


' CHAPITRE III. 

Application de la méthode précé- 
dente à de nouveaux exemples. 

J’Ai déjà eu occasion, Monseigneur, de 
vous faire remarquer qu’on peut distinguer 
deux sprtes d’essences. Mais pour vous dé- 
velopper l’art de raisonner, il faut considérer 
trois cas différens. 

i°. Ou nous connoisson^ la propriété 
ubie du» chce, p rem ière d’une chose , celle qui est le 
principe de toutes les autres; et alors cette 
propriété est l’essence proprement dite : je 
la nommerai véritable ou première. 

2°- Ou ne connoissant que des propriétés 


Ou nouaeennoia- 
tons l’eutnee vér :• 


esaence «©coudai- 


“ secondaires, nous en remarquons une qu’on 
peutdire être le principe de toutes les autres. 
Cette propriété peut être regardée comme 
essence par rapport aux qualités quelle 
explique : mais c’est une essence impropre- 
ment dite; je la nomme seconde. 

3°. Enfin, il y a des cas où parmi les 

ewaajp, • r. / j • j 

propriétés secondaires, nous nen voyons 


/ 
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point qui puisse expliquer toutes les autres. 
Alors nous ne connoissons ni l’essence 
véritable, ni l’essence seconde, et il nous 
est impossible de faire des définitions. Pour • 
donner la connoissance d’une chose, il np 
nous reste plus qu’à faire l’énumération de 
ses qualités: telle est, par exemple , l’idée 
que nous nous formons de l’or. 

Vous avez vu que lorsque nous con- 
noissons 1 essence véritable , nous pouvons «* rJ - 
démontrer tous les rapports avec précision : 
mais vous jugez que lorsque nous ne con- 
noîtrons que l’essence seconde, il y aura 
des rapports que nous ne pourrons pas 
démontrer , et qu’il y en aura même que 
nous ne pourrons pas découvrir. > 

Voulez -vous donc juger de la force 
et de l’exactitude d’une démonstration ? 
Assurez-vous de l’espèce d’essence renfer- 
mée dans les définitions sur lesquelles vous 
raisonnez. . ; . . .. 

Or, pour peu que vous vous rendiez 
compte de vos idées, il ne vous sera pas 
dilEcile de vous assurer, si vous connoissez 
l’essence véritable ou l’essence seconde , ou 
vous ne connoissez aucune essence. 
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coanôiuucû»” L’or est - jaune , ductile , malléable. 

qir;.f»i.e'éni..nr- Mais pourquoi un métal a-t-il des qualités 
qu’un autre n’a pas ? Vous ne sauriez re- 
monter à une qualité première, qui vous 
en rçnde raison. Vous ne sauriez donc 
démontrer avec précision le rapport d’un 
métal à un métal. Par conséquent, il ne 
vous reste qu’à faire l’enumération de leurs 
qualités, et à comparer celles de l’un avec 
celles de l’autre. ' ; 

no,,, n. cou*' r Si je vous demande encore pourquoi le 

Tloitsont Pcaseuce r# - . «19 

verunbie , m du corps est etendu , et pourquoi lame sent ? 

«orptj ut delà tut , 1 7 I l 

plus vous y réfléchirez et plus vous verrez 
que Voué n’avez rien à répondre. Vous 
ignorez donc l’essence véritable de. ces deux 
substances. ■ 1 '•>"•*> v. ; : 

Boilî”!.' v Cepend&hfVous considérez que toutesles 
/- qualités que vous voy ez dans le corps , sup- 
posent l’étendue, et que toutes celles que 
«-vous appercevez dans l’ame , supposent la 
faculté de sentir. Vous pouv ez donc regarder 
-détendue co m me l’essence eeçonde du corps , 
et la faculté de sentir comme l’essence 
-seconde de) famé. •• ; T 

r.-nente smoik ;■ Raisonnez actuellement sur ces deux 

de du corps ne t 

P ,üi il» id«ti- substances^ vous ne pouvez comparer que 
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V essence seconde : de l’une avec l’essence qae«T«ie«eni» 

• * seconde de 1 une. 

seconde de l’autre ; car vous ne sauriez 
comparer une essence véritable que vous ne 
connoissez pas, avec une essence véritable 
que vous ne connoissez pas davantage. Com- 
parons donc l’essence seconde du corps avec 
l’essence seconde de l’ame : et commençons 

7 3 

par cétte définition , le corps est uiic 
substance étendue. * 

Je puis varier l’expression de cette défi- 
nition : je puis me représenter' le corps 
comme divisé en petites parties ; en atomes. 

Ce sera une matière subtile, un air très- 
délié , un feu très-actif. Mais quelque 
forme que je fasse préndre à cetLe déliui- 
tion, il me sera impossible d’arriver à une 
proposition identique avec subtance gui 
sent. Nous pouvons donc nous assurer qu’en 
partant de l’idée de substance étendue , nous 
n’avons point de moyen pour prouver que 
cette substance est la même que celle qui 
pense. Il nous reste à commencer par l’idée 
de substance’ qui sent; et pour lors nous 
aurons épuisé tous les moyens de faire sur 
celte matière les découvertes qui sont à 
notre portée. . -, 
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Dire que lame est une substance qui 

•««de de l ime, il T , 1 

î’éêio.nv" î,uv sent , c’est dire qu’elle est une substance 

• nemjol*redc«ea- , , 

Ut - qui a des sensations. - 

Dire qu’elle a une sensation c’est dire 
quelle a une seule sensation, ou deux à la 
fois ou davantage. 

• Dire qu’elle a une sensation ou deux, etc., 
c’est dire , ou que ces sensations font sur 
elle une impression à peu près e'gale , ou 
qu’une ou deux font sur elle une impression 
•‘ plus particulière. . • . 

Dire qu’une ou deux sensations font 
, -sur elle une impression plus particulière , 
c est dire qu’elle les remarque plus parti- 
■ culièrement, quelle les distingue de toutes 
les autres. 

Dire qu’elle remarque plus particulière- 
ment une ou deux sensations , c’est dire 
qu’elle y donne son attention. 

Dire qu’elle donne son attention à 
deux sensations , c’est dire qu’elle les 
com pare. 

Dire qu’elle les compare , c’est dire qu’elle 
apperçoit entre elles quelque rapport de 
différence ou de ressemblance. 

Dire qu’elle apperçoit quelque râpport 
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de différence ou de ressemblance , c’est dire 
qu’elle juge. 

Dire quelle juge, c’est dire quelle porte 
un seul jugement, ou qu’elle en porte * 
sucessivement plusieurs. ••• '•• . « 

Dire quelle porte successivement plu- 
sieurs jugemens, c’est dire qu’elle réfléchit. 

Réfléchir n’est donc qu’une certaine ma- 
nière de sentir; c’est la sensation transfor- 
mée. Vous Voyez que cette démonstration 
a le même caractère que celle d’où nous 
avons conclu, la mesure du triangle est 
le produit de sa hauteur par la moitié 
de sa base. L’identité fait l’évidence de 
l’une et de l’autre. 

Il vous sera facile d’appliquer cette I! s'ensuit en- 

4 1 A core que lame est 

méthode à toutes les opérations de l’enten- “r.!‘ uh ' Unc “ UE ' 
deinent et de la volonté. Mais remarquez, 
Monseigneur, que plus vous avancerez , 
plus vous serez éloigné d’appercevoir quel- 
que identité entre ces deux propositions: 

Vame est une substance qui sent , le 
corps est une substance étendue. Je 
dis plus : c’est que vous prouverez que 
l’ame ne saurait être étendue. En voici la 
démonstration. - - . ‘ . • >■ 
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Dire qu’une substance compare deux sen- 
sations, c’est dire quelle a eu même temps 
deux sensations. 

Dire quelle a en même temps deux 
sensations, c’est dire que deux sensations 
se réunissent en elle. 

Dire que deux sensations se réunissent 
dans une substance : c’est dire quelles se réu- 
nissent ou dans une substance qui est une 
proprement, et qui n’est pas composée de 
parties; ou dans une substance qui est une 
improprement, et qui, dans le vrai, est 
composée de parties qui sont chacune tout 
autant de substances. 

Dire que deux sensations se réunissent 
dans une substance qui est une propre- 
ment, qui n’est pas composée de parties ; 
c’est dire qu’elles se réunissent dans une 
substance simple, dans une substance iné- 
tendue. En ce cas, l’identité est démontrée 
entre la substance qui compare, et la subsr 
tance inétendue; il est démontré que l’ame 
est une substance simple. Voyons le se- 
cond cas. . 

Dire que deux sensations se réunissent 
dans une substance composée de parties 
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quisont chacune tout autant de substances, 
c’est dire qu’elles se réunissent toutes deux 
dans une même partie, ou qu’elles ne se 
réunissent dans cette substance, que parce 
que l’une appartient à une partie, à la 
partie A , par exemple , et l’autre à une 
autre partie, à la partie B. Nous avons 
encore ici deux cas différens. Commen- 
çons par le premier. 

Djre que deux sensations se réunissent 
dans une même .partie , c’est dire qu’ elles 
se réunissent dans une partie qui est une 
proprement, ou dans une partie composée 
de plusieurs autres. 

Dire qu’elles se réunissent dans une 
partie qui est proprement une, c’est dire 
qu’elles se réunissent dans une substance 
simple; et il est démontré que l’ame est 
icétendue. , 

Dire qu’ elles se réunissent dans une 
partie composée de plusieurs autres, c’est 
encore dire ou qu’elles se réunissent dans 
une partie qui est simple, ou que. l’une 
est dans une partie de ces parties, et 
l’autre dans une autre partie. 

Dire qu’une de ces sensations est d^ns 
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une partie de ces parties, et que l’autre 
est dans une autre partie, c’est dire que 
l’une est dans la partie A, et l’autre dans 
la partie B; et ce cas est le même que 
celui qui nous restoit à considérer. 

Dire que de ces deux sensations, l’une 
est dans la partie A, et l’autre dans la 
partie B, c’est dire que l’une est dans 
une substance, et l’autre dans une autre 
substance. 

Dire que l’une est dans une substance , 
et l’autre dans une autre substance , c’est 
dire qu elles ne se réunissent pas dans 
une même substance. , 

Dire qu elles ne se réunissent pas dans 
une même substance, c’est dire qu’une 
même substance ne les a pas en même 
temps. 

Dire qu’une même substance ne les a 
pas en même temps, c’est dire qu’elle ne 
les peut pas comparer. . • 

Il est donc démontré que l’ame étant 
une substance qui compare, n’est pas une 
substance composée de parties, une subs- 
tance étendue. Elle est donc simplé. 

Avru'eg# de la JLa méthode que nous venons de suivre, 

ml;' Lucie qu\.ua * 
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vous fait voir jusqu’à quel point il nous est 
permis de pénétrer dans la connoissance *“* 
des choses. L’essence seconde suffit pour 
prouver que deux substances diffèrent ; 
mais elle ne suffit pas pour mesurer avec 
précision la différence qui est entre elles. 

Il est dpnc bien aisé de ne pas supposer 
l’évidence de raison où elle n’est pas; il 
n’y a qu’à essayer de traduire en proposi- 
tions identiques, les démonstrations qu’on 
croit avoir faites. Voilà la pierre de touche, 
voilà l’unique moyen de vous former dans # 
l’art de raisonner. 

Par -là, vous comprendrez comment 
les idées nous manquent , comment, faute 
d’idées, l’identité des propositions nous 
échappe, et comment nous devons nous 
• conduire , pour ne pas mettre dans nos 
conclusions plus qu’il ne nous est permis 
de connoître. Si vous considérez l’igno- • 

rance où vous êtes de la nature des choses 

/ 

vous serez très-circonspect dans vos asser- 
• tions ; vous connoîtrez qu’avec tous les • 

efforts dont vous êtes capable, vous ne 
sauriez répandre la lumière sur des objets 
qu’un principe supérieur , qui peut seul 
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les éclairer , ne vous a pas permis de con- 
noître. Mais si Dieu nous a condamnés à 
< l’ignorance , il ne nous a pas condamnés 
à l’erreur: ne jugeons que de ce que nous 
/voyons, et nous ne nous tromperons pas. 
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CHAPITRE rV. 

De l'évidence de sentiment. 

Il se passe bien des choses en vous que Il eat difficile de • 1 

1 * . remarquer tout ce 

vous ne remarquez pas; et si vous voulez s u,,a ““*- 
vous le rappeler, il a même été un temps 
où il y en avoit fort peu qui ne vous échap- 
passent. Heureusement , Monseigneur, ce 
temps n’est pas bien ancien pour vous, et 
vous n’avez pas besoin d’un grand effort de 
mémoire. Les découvertes que vous avez 
faites en vous-même ; sont donc toutes ré- 
centes, et vous vous êtes trouvé plus d’une 
fois dans le cas du bourgeois gentilhomme , 
qui parloit prose sans le savoir. C’est un 
avantage dont vous ne sentez pas encore 
tout le prix ; mais j’espère qu’il vous ga- 
rantira de bieq des préjugés. 

Cependant vous sentiez toutes ces choses 
qui se passent en vous; car enfin elles ne 
sont que des manières d’être de votre ame 
et les manières d être de cette substance * 

' 'J ' . . * ’ : 7 

ne sont , à son égard , que ses manières 

4 
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d’exister, ses manières de sentir. Cela votW 
prouve qu’il faut de 1 adresse pour démê- 
ler par sentiment tout ce qui est en vous. 
La métaphysique connoît seule ce secret ; 
c’est elle qui nous apprend à tout instant 
que nous parlons prose sans le savoir, et 
j’avoue quelle ne nous apprend pas autre 
chose j mais il en faut conclure que , sans 
la métaphysique, on est bien ignorant, 
ti »! iiïffeîie de Les cartésiens croient aux idées innées , 

•'assurer de Wfi» t . 

. de "‘“‘ les mallebranchistes s imaginent voir tout 
en Dieu , et les sectateurs de Locke disent 
n’avoir que des sensations. Tous croient 
juger d’après ce qu’ils sentent ; mais cette 
diversité d’opinions prouve qu’ils ne savent 
pas tous interroger le sentiment. 

Nous n’avons donc pas 1 evidence de. 
' sentiment, toutes les fois que nous pen- 
sons l’avoir. Au contraire , nous pouvons 
nous tromper , soit en laissant échapper 
une partie de ce qui se passe en nous , soit 
en supposant ce qui n’y est pas , soit en 
nous déguissant ce qui y est. t 

Nous laissons échapper une partie de 
ce qui se passe en nous. Combien , dans 
les passions, de motifs secrets qui influent 
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sur notre conduite ? Cependant nous ne 
noîis en doutons pas ; nous sommes inti- 
mement convaincus qu’ils n’ont point de 
part à nos déterminations , et nous prenons 
l’illusion pour l’évidence. 

Il a été un temps que vous vous imagi- 
niez être un prince charmant. Votre sen- 
timent vous le répétoit tout ' aussi souvent 
que les flatteurs. Alors, Monseigneur, vos 
défauts vous échappoient, vous ne vous 
apperceviez point des caprices qui influoient 
dans votre conduite , et tout ce que vous 
vouliez, vous paroissoit raisonnable. Au- 
jourd’hui vous commencez à Vous méfier 
et des flatteurs et de voûs-même ; vous 
concevez que nous avons raison de vous 
punir, et souvent vous vous condamnez 
vous-même; c’est d’un bon augure. Mais 
laissons vos défauts, dont nous n’avons que 
trop souvent occasion de vous entretenir, 
et venons à des exemples qui choqueront 
moins votre amour propre. 

Chaque instant produit en nous des 
sensations que le sentiment ne fait point 
remarquer, est qui, à notre insu, déter- 
minant nos nfouvemens , veillent à notre 
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conservation. Je vois une pierre prête à 
tomber sur moi, et je'i’évite; cest que 
Vidée de la mort ou de la douleur se pré- 
sente à moi , et j’agis en conséquence. 
Actuellement que vous donnez toute votre 
attention à ce que vous lisez , vous ne vous 
occupez que des idées qui s’offrent à vous, 
et vous ne remarquez pas que vous avez 
le sentiment des mots et des lettres. Vous 
voyez, par ces exemples , qu’il faut de la 
réflexion pour juger sûrement de tout ce 
que nous sentons. Croire que nous avons 
toujours senti , comme nous sentons au- 
jourd’hui , c’est donc supposer que nous 
n’avons jamais été dans l’enfance : et par 
conséquent, c’est avoir laissé échapper bien 
des choses qui se sont passées en nous. 
..TpToU” Nous supposons en nous ce çui n'y 
«jcipa.. ^ st p as • dès que le sentiment laisse 
échapper une partie de ce- qui se passe en 
nous, c’est une conséquence qu’il y sup- 
pose ce qui n’y est pas. Si , dans les pas- 
sions, nous ignorons les vrais motifs qui 
nous déterminent, nous en imaginons qui 
n’ont point, ou qui n’ont que très-peu 
de part à nos actions. Il ,y a si peu de 
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différence entre imaginer et sentir , qu’il 
est tput naturel qu’on juge sentir en soi, 
ce qu’on imagine devoir y être. 

Faites remarquer a un homme qui se 
promène, tous les tours qu’il a faits dans 
un jardin ; et demandez-lui pourquoi il a 
passé par une allée plutôt que par une 
autre. Il pourra fort bien vous répondre : 
je sens que j'ai été libre de choisir , et 
que si j'ai préféré cette allée , c'est uni - 
quement parce que je T ai voulu . 

Il se peut cependant qu’il n’ait point 
fait en cela d’acte de liberté, et, qu’il se soit 
laissé aller aussi nécessairement qu’un être 
qui seroit poussé par une force étrangère. 
Mais il a le. sentiment de sa liberté, il 
l’étend à toutes ses actions ; et comme il 
sent qu’il est souvent libre , il croit sentir 
‘qu’il l’est toujours. 

Un manchot a le sentiment de la main 
qu’on lui a coupée ; c’est à elle qu’il rap- 
porte la douleur qu’il éprouve , et il diroit: 
il m'est évident que j'ai encore ma main. 
.Mais le souvenir ded’opération qu’on lui a 
faite, prévient une erreur que la vue et le 
toucher détruiroient. • 
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Enfin nous nous déguisons ce qui est 
,ui *“ n 0 “‘' en nous. On prend, par exemple, pour 
naturel ce qui est habitude, pour inné ce 
qui est acquis ; et un mallebranchiste ne 
doute pas que lorsqu’il est prêt à tomber 
d’un côté, son corps ne se rejette natu- 
rellement de l’autre. Est-il donc naturel 
à l’homme de marcher , et n’est-ce pas à 
force de tâtonnement que les enfans se 
font une habitude de tenir leur corps en 
équilibre ? Quoi qu’en dise Mallebranche, 
ce n’est pas la nature qui règle les mou- 
vemens de notre corps, c’est l’habitude. 
iiy.«p.na.n« De tous les moyens que nous avons pour 

de» moyens pour %/i I 

S«« cr <u e itlü. acquérir des connoissances , il n’en est 
... _ . 
point qui ne puisse nous tromper. En mé- 
taphysique * le sentiment nous égare ; en 
physique l’observation , en mathématique 
, le calcul : mais comme il y a des lois pour 
bien calculer et pour bien observer, il y 
- en a pour bien sentir, et pour bien juger 

de ce qu’on sent. 

A la vérité, il ne faut pas se flatter de dé- 
mêler toujours tout ce qui se passe en nous 
. mais cette ignorance n’est pas une erreur. 

Nous y découvrirons même d’autant plus de 
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choses, que nous éviterons plus soigneu- 
sement les deux autres inconvéniens. Car 
les préjugés, qui supposent en nous ce qui 
n’y est pas , ou qui déguisent ce qui y est , 
sont un obstacle aux découvertes, et une 
source d’erreurs. C’est par eux que nous 
jugeons de ce que nous ne voyons pas, et 
que, substituant ce que nous imaginons à 
ce qui est, nous nous formons des fan- 
tômes. Les préjugés nous aveuglent sur 
nous, comme sur tout ce qui nous envi- 
ronne. 

Nous ne pourrons donc nous assurer de 
l’évidence de sentiment, qu’autant que 
nous serons sûrs de ne pas supposer en 
nous ce qui n’y est pas, et de ne pas nous 
déguiser ce qui y est; et si nous réussis- 
sons en cela, nous y découvrirons des 
choses dont auparavant nous n’aurions pas 
pu avoir le moindre soupçon; et nous 
voyant à peu près comme nous sommes , 
nous ne laisserons échapper que ce qui 
est tout-à-fait impossible à saisir. 

Mais il n’arrivera jamais de supposer 
en soi ce qui n’y est pas ,.si on ne se dé- 
guise jamais ce qui y est. Nous ne donnons 
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à nos actions des motifs quelles n’ont pas, 
que parce que nous voulons nous cacher 
ceux qui nous déterminent ; et nous ne 
croyons avoir été libres dans le moment où 
nous n’avons fait aucun usage de notre 
liberté, que parce que notre situation ne 
nous a pas permis de remarquer le peu de 
part que notre choix avoit à nos inouve- 
mens , et la force des causes qui nous 
entraînoient. Nous n’avons donc qu’à ne 
pas nous déguiser ce qui se passe en nous , 
et nous éviterons toutes les erreurs que le 
sentiment peut occasionner. Par consé- 
quent, toutes les méprises où nous tom- 
bons, lorsque nous consultons le sentiment , 
viennent uniquement de ce que nous nous 
déguisons ce que nous sentons : car nous * 
déguiser ce qui est en nous , c’est ne pas 
voir ce qui y est, et voir ce qui n’y est 
pas. 
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CHAPITRE V. 

D un préjugé qui ne permet pas 
de s’assurer de V évidence de sen- 
timent. t y 

Je n’y a personne qui ne soit porté à ju- Pours'anurer de 
ger qu’il a l’évidence de sentiment, toutes liment. il faut ap- 

u 1 pren <te k ne p«* 

les fois qu’il parle d’après ce qu’il croit 
sentir. Ce préjugé est une source d’erreurs. 

Celui-là seul a l’évidence de sentiment, 
qui, sachant dépouiller l’ame de tout ce 
qu’elle a acquis, ne confond jamais l’habi- 
tude a\ec la nature. Ainsi on est ■ fondé 
à refuser au plus grand nombre cette évi- 
dence , qui, au premier coup d’œil, pa- 
roît être le partage de tout le monde. 

Chacun sent qu’ilgexiste, qu’il voit , qu’il 
entend , qu’il agit , et personne en cela ne 
se trompe. Mais quand il est question de 
la manière d’exister, de voir, d’entendre 
et d’agir, combien y en a-t-il qui sachent 
éviter l’erreur ? Tous cependant en appellent 
au sentiment. - 
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a quelquefois remarqué l’étonnement 
d’un homme tout-à-fait ignorant, qui en- 
tend parler une langue étrangère; il sent 
qu’il parle la sienne si naturellement , qu’il 
croit sentir qu’elle est seule naturelle.. Sur 
d’autres objets les philosophes se trompent 
tout aussi grossièrement. Nous voyons le 
corps commencer à se développer, et passer 
de l’âge de foiblesse à l’âge de force. Ici 
le sentiment ne peut pas nous tromper, 
et personne xi’a osé avancer que le corps 
de l’homme n’est jamais dans l’enfance; 
C’est peut-être la seule absurdité que les 
philosophes ayent oublié de dire. Est-il 
donc moins absurde de penser que l’ame 
est née avec toutes ses idées, et avec toutes 
ses facultés ? Ne suffit-il pas de s'observer 
pour voir qu’elle a ses commencemens 
dans le développement de ses facultés , et 
dans l’acquisition de sef idées? Disons plus, 
s’il y a de la différence, elle n’est pas à 
son avantage; car, il s’en faut bien qu’elle 
fasse les mêmes progrès que le corps. Mais, 
en général, nous sommes tous portés à 
croire que nous avons toujours senti comme 
nous sentons actuellement, et que la na- 
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fure seule nous a faits ce que nous sommes. 
C’est ce préjugé qu’il faut détruire : tant 
qu’il subsistera , les témoignages du sen- 
timent seront très-équivoques. 

Or nous ne pouvons pas nous cacher 
que l’esprit acquiert la faculté de réfléchir, 
d’imaginer et de penser, comme le corps ac- 
quiert la faculté de se mouvoir avec adresse 
et agilité. Nous nous souvenons encore du 
temps où nous n’avions aucune idée de 

certains arts et de certaines sciences. L’élo- 

♦ 

quenctf , la poésie , et tous les prétendus 
dons de la nature , nous les devons aux 
circonstances et à l’étude. Le seul avantage 
qu’on apporte en naissant, c’est des organes 
mieux disposés. Celui dont les organes re- 
çoivent des impressions plus vives et plus 
variées , et contractent plus facilement des 
habitudes, devient, suivant l’espèce de ses 
habitudes, poète, orateur, philosophe, etc., 
tandis que les autres restent ce que la na-' 
ture les a faits. N’écoutons point ceux qui 
répètent sans cesse : on ri est que ce qri on 
est né : on ne devient point poète , on ne 
devient point orateur", etc.; c’est la vanité 
qui jfarle d’après le préjugé. 
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Il est vrai, comme je l’ai prouvé ail- 
leurs , ( i ) que la nature commence tout 
en nous, puisqu’en formant les organes 
de notre corps, elle a déterminé nos besoins 
et nos facultés. Nos premiers mouvemens 
sont donc l’effet de son impulsion , c’est 
elle qui les produit ; mais ce n’est qu’en 
les répélant nous-mêmes que nous en con- 
tractons les habitudes, et par-là, ces ha- 
bitudes que nous n’aurions point sans elle, 
deviennent notre ouvrage. 

Il y a des qualités que nous ne doutons 


Il îautiuger de» 
qaaiité* que nous 

crovon* avoir ton» ^ # # 

!X‘, q 'ur'noui n .V. P 3 - 8 avoir acquises, parce que nous nous 

▼on* avoir ac- 
quise*. 


souvenons du temps où nous ne les avions 
pas. N’est-ce pas une raison de conjecturer 
qu’il n’en est point que nods n’ayons ac- 
quises ? Pourquoi l’ame acquerroil-elle 
dans un âge avancé, -si elle n’avoit pas 
acquis dans un âge tendre ? Je suis au- 
jourd’hui obligé d’étudier pour m’instruire , 
et dans l’enfance , j’étois instruit sans avoir 
étudié! Il est vrai que la mémoire ne con- 
serve point de traces de ces premières 


( i ) La Logique. I 
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études : mais le sentiment qui nous avertit 
aujourd’hui de celles que nous faisons, ne 
nous permet pas de douter de celles que 
ijous avons faites. 

Si nous n’avons aucun souvenir des pre- 

• •« . j . ceque nous avoni 

miers momens de notre vie, comment, .eiui. a*. 

mien muuicui de 

dira-t-on, pourrons-nous nous mettre dans noue "*• 
la situation de nous sentir précisément tels 
que nous avons été ? comment nous donne- 
rons-nous le sentiment d’un état qui n’est 
plus , et q ue nous ne pouvons nous rappeler ? 

L’ignorance précipite toujours ses juge- 
mens, et traite d’impossible tout ce qu’elle 
ne comprend pas. L’histoire de nos facul- 
tés et de noyidées paroît un roman tout-à- 
fait chimérique aux esprits qui manquent 
de pénétration : il seroit plus aisé de les 
réduire au silence que de les éclairer 
Combien, #n physique et en astronomie 
de découvertes jugées impossibles par les 
ignorans d’autrefois ! Ceux d’aujourdhui , 
sans doute , seraient bien tentés de les nier • 
ils ne disent rien cependant , et les plus 
adroits cachent leur défaut de lumière par 
un consentement tacite. 

Il ne s’agit pas d’entreprendre l’histoire 
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des pensées de chaque individu ; car cha- 
cun a quelque chose de particulier dans sa 
manière de sentir; soit parce qu’il y a tou- 
jours de la différence entre les organes de 
l’un à l’autre, soit parce qu’ils ne passent 
pas tous par les mêmes circonstances. Mais 
il y a aussi une organisation commune : 
tous ont des yeux, quoiqu’ils les aient dif- 
férens ; tous ont des sensations de couleur , 
quoiqu’ils n’apperçoivent pas les mêmes 
nuances. Il y a aussi des circonstances gé- 
nérales: telles sont les circonstances qui 
apprennentà chaque individu à pourvoir à 
ses besoins par les mêmes moyens. 

TV>us pouvons donc nous représenter les 
effets de ce qu’il y a de commun dans 
l’organisation, et de général dans les cir- 
constances; et juger par-là de la généra- 
tion de nos facultés, ainsi quelle l’origine 
et des progrès de nos idées. 

Le point essentiel est de bien discerner 
quelles sont les choses sur lesquelles le 
sentiment nous éclaire , et quel en est 
le degré de lumière. Car , s’il est vrai 
que nous sentons tout ce qui se passe en 
nous, il est également vrai que nous ne 
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remarquons pas tout ce que nous sentons. 
L’habitude et la passion nous jettent con- 
tinuellement dans l’illusion. J’our nous 
connoître, il faut d’abord nous observer 
dans ces circonstances générales, où les 
passions nous en imposent moins, et où 
nous pouvons plus aisément nous séparer * 
de nos habitudes. 

. Il n’est pas possible d’interroger le sen- 
timent sur ce qui nous est arrivé dans l’en- 
fance. Mais si nous considérons ces cir- 
constances générales qui ont été les mêmes 
dans tous les âges,, ce que nous sentons 
aujourd’hui nous fera juger de ce que nous 
avons senti, et nous serons en droit de 
conclure de l’un à l’autre. Par ce moyen 
nous verrons, par exemple,' évidemment 
que le besoin est le principe du développe- 
ment des facultés. De-là il arrive qu’il y 
a telles circonstances où l’homme fait peu 
de progrès, tandis que dans d’autres il 
crée les arts , les sciences et les différent 
systèmes qui sont la base des sociétés. Mais 
ces choses vous ont déjà été suffisamment 
prouvées , je passe à d’autres exemples. 
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C H # A PITRE VI. 

•r: , 

■ !• •» •• • 

Exemples propres à faire voir com- 
ment on peut s’assurer de l'évi- 
, dence de sentiment. 

J E vais vous proposer quelques questions à 
résoudre, et vous me direz ce que le sen- 
timent vous répondra. 

P R EMÏÈRE' J QUESTION. 

. • -! ; 1 *•- 

p«mi« exemple. L’amesv? s dit-elle indépendamment du. 

corps ? Remarquez bien que je ne vous 
demande pas si elle peut sentir sans le 
corps. Je vous ai dit et prouvé plus d’une 
fois que l’ame est une substance simple, et 
par conséquent, toute différente d’une sub- 
stance étendue. Je vous ai fait remarquer 
qu’il n’y a aucun rapport entre les mouve- 
mens qui se passent dans les organes et 
les sentimens que nous éprouvons. Nous 
en avons cbnclu que lecorps n’agit pas par 
lui-même sur faîne; il n’est pas la cause, 
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proprement dite, de ses sensations, il n’en 
est que l’occasion , ou , comme on parle 
communément , la cause occasionnelle. 
Mais cette question est du ressort de l’évi- 
dence de raison, et il s’agit maintenant de 
l’évidence de sentiment. J e reviens donc à la 
première question , et je vais vous la pré- 
senter sous differentes faces. C’est une pré- 
caution nécessaire pour ne rien précipiter. 

Une ame , qui n’a encore été unie à 
aucun corps, se sent-elle? En vain nous 
interrogeons le sentiment, il ne répond 
rien : nous ne nous sommes pas trouvés 
dans ce cas ni l’un ni l’autre, ou nous ne’ 
nous souvenons pas d’y avoir été, et c’est 
la même chose. 

Votre ame unie actuellement à votre 
corps, se sent-elle? vous répondrez, oui , 
sans balancer : vous avez l’évidence. 

Mais comment se sent-elle ? comme si * 
elle étoit répandue dans tout votre corps. 

Il est évident que vous sentez un objet que 
vous touchez , comme si votre ame étoit 
dans votre main; que vous sentez un objet 
que vous voyez, comme si votre ame étoit 
dans vos yeux; et qu’en un mot, toutes vos 
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• sensations paraissent être dans les organes» 
qui n’en sont que la cause occasionnelle. 

Ce jugement est fondé sur l’évidence. 
Car si le sentiment peut tromper, lorsqu’on 
veut juger de la maniéré dont on sent , il 
ne peut plus tromper, lorsqu on le consulte 
pour juger seulement delà manière dont 
on paraît sentir. 

Le sentiment démontre donc que les 
parties du corps paraissent sensibles. Mais 
lorsqu’il s’agit de savoir , si en ellet elles le 
sont, ou ne le sont pas, il ne démontre 
plus rien ; parce que, dans 1 un et 1 autre 
cas , les apparences seraient les memes. 
Cette question n’est donc pas de celles 
qu’on peut résoudre par 1 évidence do 
sentiment. 

SECONDE QUESTION. 

L’ame pourroit-elle se sentir, sans rap- 
porter ses sensations à son corps t sans 
avoir aucune idée de son corps ? 

Avant de répondre à cette question, il 
faut demander de quelles sensations on 
entend parler; car ce qui serait vrai des 
unes , pourrait ne l’être pas des autres. 
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S’agit-il des sensations du toucher? Il 
est évident que sentir un corps, et sentir 
l’organe qui le touche, sont deux senti- 
mens inséparables. Je ne sens ma plume, 
que parce que je sens la main qui la 
tient. En ce cas, les sensations de l’ame 
se rapportent au corps, et m’en donnent 
une idée. 

S’agit-il des sensations de l’odorat? Ce 
n’est plus la même chose. Comme il est 
évident qu’avec ces seules sensations mon 
ame ne pourra pas ne pas se sentir, il l’est 
aussi qu’il ne lui seroit pas possible de se 
faire l’idée d’aucun corps. Bornez-vous , pour 
un moment, à l’organe de l’odorat; vous 
ferez- vous des idées de couleur, de son, 
d’étendue, d’espace, de figure, de solidité, 
de pesanteur, etc. Voilà cependant ce dont 
vous formez les idées que vous avez du 
corps. Quelles sont donc vos idées dans 
cette Supposition ? Vous sentez des odeurs 
quand votre organe est affecté , et dans 
ces odeurs vous avez le sentiment de 
vous-même. Votre organe ne reçoit -il 
point d’impression ? Vous n’avez ni le 
sentiment des odeurs, ni celui de votre 
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éire. Par conséquent, ces odeurs ne se 
montrent à vous que comme différentes 
modificatidtis de vous-même : vousne voyez 
que vous dans chacune, et vous vous 
voyez modifié différemment. Vous vous 
croirez donc successivement touffes les 
odeurs , et vous ne pourrez pas vous croire 
autre chose. Cela est évident; mais cela 
ne l’est que dans la supposition que 
je fais, et dans laquelle il faut bien vous 
placer. 

Je dis plus: c’est que même avec tous 
vos sens , vous pourriez concevoir assez 
vivement une idée abstraite, pour n’apper- 
cevoir que votre pensée. Votre corps pour 
ce moment vous échapperoit, l’idée ne s’en 
présenteroit point à vous; non parce qu’il 
cesseroit d’agir sur votre ame , mais parce 
que vous cesseriez vous-même de remarquer 
les impressions que vous en recevez. 

Voilà ce qui a trompé les philosophes. 
Parce que fortement occupés d’une idée, 
ils oublient ce que leur ame doit à leur 
corps; ils se sont imaginés quelle ne lui 
doit rien , et ils ont pris pour innées de$ 
idées qui tirent leur origine des sens. 
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i > 1: :- 

TROISIÈME QUESTI ON. 

Voit- on des distances , des grandeurs^ 
des Jigures , et des situations dès le pre- 
mier instant çu’on ouvre les yeux? 

Il paroît qu’on les doit voir. Mais si p T* 1 * ii,B,e " m ' 
cette apparence peut être produite de deux 
façons, le sentiment, d’après lequel on se 
hâte de juger, ne sera rien moins qu’évident. 

Que la vision se fasse uniquement en vertu 
de l’organisation, ou qu’elle se fasse en vertu 
des habitudes contractées, l’effet est le 
même pour nous. Il faut donc examiner éi 
nous voy onsdes grandeurs, des distances, étc: 
parce que nous sommes organisés pour les 
voir naturellement, ou si nous avonsappris 
à les voir. . » •• ;; 

. Il m’est évident que les sensations de 
couleurs ne sont, pour mon ame, que diffé- 
rentes manières de se sentir: ce ne sont 
que ses propres modifications. Que je me 
suppose donc borné à la vue : jugerai-je 
de ces modifications comme des. odeurs , 
quelles »e sont qu’en moi-même ? ou les 
jugerai-je tout-à-coup, hors de. moi, sur 
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des objets dont rien ne m’a eneore appris 
l’existence? • . 

Si je n’avois que le sens du toucher, je 
conçois que je me ferais des idées de dis- 
tances, de figures, etc. Il me suttiroit de 
rapporter, au bout de ma main et de mes 
doigts,' les sensations qui se transmettraient 
jusqu’à moi ; mon aine alors s’étend , pour 
ainsi dire, le long de mes bras, se répand 
.dans, la main , et trouve dans cet organe la 
mesure des objets. Mais dans la supposition 
. que j’ai faite , ce n’ést pas la même chose. 
Mon ame n’ira pas le long des rayons cher- 
cher les objets éloignés. Il est donc d’abord 
certain, que rien ne peut encore la faire 
juger des distances. -, <: r. 

. Dès qu’elle ne juge pas des distancés , 
elle ne juge pas des grandeurs, elle ne juge 
pas des figures. Maift il est iriutile d’entrer 
dans de plus grands détails à ce sujet. 
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^< 5 n»nu»« fwm- Person n e nepeut dire, il nies téct dent 

que je me suis senti , lorsque .mon mne 
ri avait encore reçu aucune sensation ,* 
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comme il peut dire il mest évident que 
je me sens , actuellement que j’en reçois. 
On ne seroit pas plus fondé à dire ; il 
m’est évident que je ne me sentais pas , 
lorsque .mon corps navoit encore fait 
aucune impression sur mon ame. L’évi- 
dence de sentiment ne saüroit remonter 
aussi haut. Mais dans ' la supposition où 
une ame ne, se senliroit que parce qu’elle 
■auroit des sensations, on pourvoit deman- 
der, quelles seroient ses facultés, si elle 
auroit des idées, si -elles en' auroit de toute 
espèce, comment elles les acquerroit, quel 
en seroit le progrès? Vous savez la ré- 
ponse à toutes ces questions. 

Il semble que l’évidence de sentiment 
est la plus sûre de toutes : car de quoi 
sera-t-on sûr si on ne l’est pas de ce qu’on 
sent? Cependant, Monseigneur, vous le 
voyez ; c’est cette évidence-là dont il est le 
plus difficile de s’assurer . Toujours portés 
à juger d’après les préjugés , nous confon- 
dons l’habitude avec la nature, et nous 
croyons avoir senti , dès les premiers ins- 
tans, comme nous sentons aujourd’hui. 
Nous ne sommes qu’habitudes: mais parce 
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que nous ne savons pas comment les habi- 
tudes se contractent, nous jugeons que la 
nature seule nous a faits ce que nous 
sommes. 

Il faut vous garantir de ce préjugé. 
Monseigneur, et ne pas vous imaginer que 
la nature a tout fait pour vous, et qu’il ne 
vous reste rien à faire. 

Si dans ce çhapitre j’ai mis .e:: question 
des choses que vous saviez déjà, c’est que, 
pour connoître comment on s’assure de 
l’évidence de sentiment, rien n’est plus 
simple que d’observer comment on a acquis 
des connoissances par celte voie. 




Digifized by Google 


DE RAISONNER. 73 




CHAPITRE VII. 

De l'évidence de fait. 


V o u s remarquez que vous éprouvez dif- 
férentes impressions que vous ne produisez 
pas vous-même. Qr tout effet suppose une 
cause. Il y a donc quelque chose qui agit 
sur vous. 

V ous appercevez en vous des organes sur 
lesquels agissent des êtres qui vous environ- 
nent de toutes parts , , et vous appercevez 
que vos sensations sont un effet de cette 
action sur vos organes. Vous ne sauriez 
douter que vous appercevez ces choses : le 
sentiment vous le démontre. 

Or on nomme corps tous les êtres aux- 
quels nous attribuons cette action. 

Réfléchissez sur vous-même , vous recon- 
noîtrez que les corps ne vienpenjt à votre 
connoissance , qu autant qu’ils agissent sur 
vos sens. Oeux qui n’agisseqt point sur 
vous , sont à votre égard comme s’ils 


Comment on* 
connolt qu'il j » 
des corps. 
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n’étoient pas. Vos organes mêmes he*sff 
font connoître à vous, que parce qu’ils 
agissent mutuellement les uns sur les 
autres. Si vous étiez borné à la vue, vous 
vous sentiriez d’une certaine manière , et 

■ • r 

vous ne sauriez pas même que vous avez 
des yeux. • » 

Mais comment connoissez-vous les corps? 
Comment connoissez-vous ceux dont vos 
organes sont formés , et ceux qui sont 
extérieurs à vos organes. Vous voyez dei 
surfaces , vous les touchez : la même évi- 
dence de sentiment qui vous prouve que 
vous les voyez, que vous les touchez, vous 
prouve aussi que vous ne sauriez pénétrer 
plus avant. Vous ne connoissez donc pas 
le nature des corps, c’est-à-dire; que vous 
ne savez pas pourquoi : fls vous paroissent 
tels qu’ils vous paroissent. 

Cependant l’éndence de sentiment vous 
démontre l’existence de ces apparences; et 
l’évidence de raison vous démontre l’exis- 
tence de quelque chose qui les produit. Car 
dire qu’il y a des apparences, c’çst dire qu’il 
y a des effe ts ; et dire qu’il y a des effets , 
c’est dire qu’il y a des causes; J i- 
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J’appelleyîz// toutes les choses que nous 
appercevons , soit que ces choses existent 
telles qu elles nous paroissent , soit qu il n y 
ait rien de semblabLe, et que nous n’apper- 
cevions que des apparences produites par 
des propriétés qiie nous ne connoissons pas. 
C’est un fait que les corps sont étendus, 
c’en est un autre qu’ils sont colorés; quoique 
nous ne sachions pas pourquoi ils nous 
paroissent étendus et colorés. 

L’évidence doit exclure toute sorte de 
doute. Donc l’évidencp de fait*tie saurait 
avoir pour objet les propriétés absolues 
des corps : elle ne peut nous faire connoître 
ce qu’ils sont en eux-mêmes, puisque nous 
en ignorons tout-à-fait la nature. 

Mais quels qu’ils soient en eux-mêmes , 
je ne saurais douter des rapports qu’ils ont 
à moi. C’est sur de pareils rapports que 
l’évidence de fait nous éclaire, et elle ne 
saurait avoir d’autre objet. C’est une évi- 
dence de fait que le soleil se lève, qu’il se 
couche , et qu’il m’éclaire tout le temps qu’il 
est sur l’horison. Il faut donc vous souve- 
nir que je ne parlerai que des propriétés 
relatives, toutes les fois que je dirai qu’une 
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chose est évidente de fait. Mais il faut vou9 
souvenir aussi que ces propriétés relatives 
prouvent des propriétés absolues, comme 
l'effet prouve la cause. L’évidence de fait 
suppose donc ces propriétés, bien loin de 
les exclure; et si elle n’en fait pas son 
objet, c’est qu’il nous est impossible de les 
connoître. 
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CHAPITRE VIII. 

De V objet de V évidence de fait , et 
comment on doit la faire concou- 
rir avec V évidence de raison. 

L’ÉVIDENCE de fait, Monseigneur, four- , . L’<5rid**nre de 

° 7 fai* -et IVvidenr* 

nit tous les matériaux de cette science 
qu’on nomme physique , et dont l’objet 
est de traiter des corps. Mais il ne suffit 
pas de recueillir des faits; il faut, autant 
qu’il est possible , les disposer dans un 
ordre qui , montrant le rapport des effets 
aux causes , forme un système d’une suite 
d’observations. 

Vous comprenez donc que l’évidence- 
de fait doit toujours être aceommpagnée de 
l’évidence de raison. Celle-là donne les 
choses qui ont été observées , celle-ci fait 
voir par quelles lois elles naissent les unes 
des autres. Il seroit donc bien inutile d’en- 
treprendre de considérer l’évidence de fait 
séparément de toute autre. 
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Mais quoiqu’assurés par l’évidence de 
fait, des choses que nous observons, nous 
ne le sommes pas toujours de n’avoir pas 
laissé échapper quelques considérations 
essentielles. Lors donc que nous tirons une 
conséquence d’une observation , l’évidence 
de raison a besoin d’être confirmée par de 
nouvelles observations. Toutes les condi- 
tions étant données, l’évidence de raison 
est certaine : mais c’est à l’évidence de fait 
à prouver que nous n’avons oublié aucune 
des conditions. C’est ainsi quelles doivent 
concourir l’une et l’autreà la formation d’un 
système. Il ne s’agit donc pas de considérer 
absolument l’évidence de fait toute seule; 
il faut que l’évidence de raison vienne à 
son secours , et qu’elle nous conduise dans 
nos observations. 

11 y a des fait ® <l uî ont P our cause im " 

médiate la volonté d’un être intelligent ; 
tel est le mouvement de votre bras. Il y en 
a d’autres qui sont l’effet immédiat des 
lois auxquelles les corps sont assujettis , et 
qui arrivent de la même manière toutes 
les fois que les circonstances sont les mêmes. 
C’est ainsi qu’un corps suspendu tombe, si 
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vous coupez la corde qui le soutient. Tous 
les faits de cette espèce se nomment phé- 
nomènes , et les lois dont ils dépendent, 
se nomment lois naturelles. L’objet de la 
physique est de connoître ces phénomènes 
et ces lois. 

Pour y parvenir, il faut donner uq^ at- o qu \>. »«»>j 

1 ODMCTltlOO. 

tention particulière à .chaque chose , et 
comparer avec soin les faits et les circons- 
tances : c’est ce qu’on entend par observer , 
et les phénomènes découverts s’appellent 
observations. 

Mais pour découvrir des phénomènes 9 Ce qu'on entend 
il ne suffit pas toujours d’observer ; il faut P 
encore employer des moyens propres à les 
rapprocher , à les dégager de tout ce qui 
les cache, à les mettre à portée de notre 
vue. C’est ce qu’on nomme des expérien- 
ces. Il a fallu , par exemple , faire des 
expériences pour observer la pesanteur de 
l’air. Telle est la différence que vous devez 
mettre entre phénomène, observation, et 
expérience ; mots qui sont assez souvent 
confondus. • 

C’est aux bons physiciens à nous ap- otj.« q.. j« ». 

1 ** ■ » propose dans la 

prendre comment on doit faire concourir r“ig.. d ' *" w 
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l'évidence de raison avec l’évidence de fait. 
Etudions-les. Mon dessein néanmoins n’est 
pas de vous présenter un cours de physique. 

Je veux seulement vous faire connoître 
comment on doit raisonner dans cette scien- 
ce, et vous mettre en état de l’approfondir , 
à prçportion que des affaires plus impor- 
tantes vous permettront de ious prêter à 
cette étude. Vous ne devez être , Monsei- 
gneur, ni physicien, ni géomètre, ni astro- 
nome , ni même métaphysicien , quoique 
votre précepteur le soit. Mais vous devez 
savoir raisonner, et vous le devez d’autant 
plus qu’un faux raisonnement , de la part 
d’un prince , peut faire sa perte et celle de 
son peuple. 

D’ailleurs vous conviendrez qu’il seroit 
bien humiliant pour vous de nôtre jamais 
à portée d’entendre les personnes instruites, 
de craindre leur abord , de n’admettre à 
votre cour que des sots , ou des demi- savans q 
qui sont de tous les sots les plus importuns 
aux yeux d’un homme sensé. Voulez-vous 
n’avoir pas peur des gens d’esprit ? Acquérez 
des lumières : rendez-vous capable de dis- 
penser ces marques de considération, qui 
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Ile sont flatteuses, même de la part d’un 
prince , que ‘lorsqu’elles sont éclairées. 
Ayez -Famé assez grande ponr respecter 
la science et la vertu, quelque part quelles 
se trouvent réunies; et rougissez, si vous 
n’avez d’avantages que par votre naissance. 

Dans le livre suivant nous raisonnerons 
eur les principes du mouvèment , et nous 
essayerons de découvrir les premiers pria i 
cipes des mécaniques. 
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LIVRE SECOND. 

Où l’on fait voir par des exem- 
ples comment l’évidence de 
fait et l'évidence de raison, 
concourent à la découverte 
de la vérité. 


CHAPITRE PREMIER! • 

Du mouvement et de la force qui 
le produit. 


Le mouvement 
«• mier phé- 

nomène» 


Le l’eu il'nn eorp# 
e>t une partie ae 
lt>paic. 


Le mouvement, c’est-à-dire, le transport 
d’un corps, d’un lieu dans un autre, est 
le premier phénomène qui nous frappe; 
il est par-tout, il est toujours. 

L’idée de lieu suppose un espace qui 
renferme r univers, et le lieu de chaque 
corps est la partie qu’il occupe dans cet 
espace. 


r 
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Nous ne pouvons pas observer le lieu Non,«eeonnoi«. 

. 1 « 1 ion» que le lieu 

absolu des corps; nous ne voyons que la rtUt,f - 
situation où ils sont les uns à l’égard des - 
autres, e’est-à-dire, que nous n’en voyons 
que le lieu relatif. 

Il ne nous est pas possible de connoître 
le mouvement absolu. Immobiles dans ce ïem ' , “ r * u " f ‘ 
cabinet, nous sommes dans le même lieu 
par rapport à la terre; mais nous passons 
Continuellement d’un lieu absolu dans un 
autre, puisque nous, sonnées transportés 
avec la terre qui tourne sur son axe et 
autour du soleil. Imaginez-vous que la 
tarre* est un vaisseau dont cette chambre 
fait une partie; vous conclurez de cette 
considération , que tout ce que nous pou- 
vons dire du mouvement et du repos, doit 
s’entendre du mouvement et du repos 
relatifs. 

Mais quoique nous ne connoissions ni La force qui en 

* 1 # la cause du mou- 

le mouvemeut, m le repos absolu, c est 
autre chose d’être immobile sur la terre, 
et autre chose d’y être en mouvement. 

Or quelle est la cause de ecs phénomènes ? 4 

Quand vous remuez ungporps, quand 
vous changez vous-même de*place , la 
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cause de ce mouvement est accompaghée 
en vous d’un sentiment, qui vous fait re- 
marquer quelque chose qui agit, et quelque 
chose qui résiste à l’action. Vous donnez 
à ce quelque chose qui agit le nom de 
force t et à ce qui résiste le nom d'obstacle. 
Dès - lors vous vous représentez l’idée de 
force comme relatif à l’idée d’obstacle, 
et vous ne concevez plus que la force fût 

nécessaire , s’il n’y avoit point de résistanc# 

, • « 
a vaincre. , 

Cependant le sentiment ne vous ap- 
prend point quelle est cette cause qui 
produit votre mouvement: si vous y faitçs 
attention, vous reconnoîtrez que vous sentez 
plutôt le mouvement, que la cause qui la 
produit. 

Or si vous ne savez pas ce qui produit 
en vous le mouvement , vous êtes bien loin 
de savoir ce qui le produit dans des corps 
auxquels vous ne sauriez attribuer rien de 
semblable à ce que vous sentez. 

Dès le premier pas, nous sommes donc 
obligés de reconnoître notre ignorance. 
Nous somm^| sûrs que le mouvement 
existe, qu'il a une cause, mais cette cause 
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cous l’ignorons. Rien n’empêche néanmoins 
que nous ne lui donnions un nom : c’est 
pourquoi nous lui conserverons celui da 
force, 

La vitesse est la promptitude avec la- t , 

- . . m< l’espace pa*. 

quelle un corps se transporte successive- co,,ru ua 

1 il tempa >1 odu«< 

ment dans l’espace. Par-là, vous sentez 
que nous ne pouvons juger de la vitesse 
que par l’espace parcouru dans un temps 
déterminé; et vous jugerez la vitesse de 
A, double de celle de B, si, pendant le 
même intervalle de temps, il parcourt uu 
espace double. - 

Vous n’aurez donc des idées exactes de 
la vitesse, qu’autant que vous en aurez de 
l’espace et du temps. Mais qu’est -ce que 
le temps et l’espace ? Ce sont deux choses. 
Monseigneur, sur lesquelles les philosophes 
ont dit bien des absurdités. 

Il n’est pas douteux que nous n’ayons SfM*nou« n* p#h* 

1 1 " no’tron* ci U ni*» 

par les sens l’idée de l’étendue des corps, •- 

c’est-à-dire, d’une étendue colorée, pal- 
pable , etc. Il n’est pas douteux encore q w; 
nous ne puissions, par une abstraction, sé- 
parer de cette’ étendue toutes les qualités 
visibles, tactiles, etc. ; il nous reste donc 

/ 

s 
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l’idée d’une étendue toute différente , de 
celle des corps : c’est ce qu’on nomme 
espace. *■ 

Les qualités tactiles que nous sqntons 
dans les corps, nous les représentent comme 
impénétrables, c’est-à-dire, comme ne 
pouvant pas occuper un même lieu, comme 
étant nécessairement les uns hqrs des 
• autres. En retranchant ces qualités par une 
abstraction, il. nous reste un espace péné- 
trable, dans lequel les corps paroissent se 
mouvoir. 

Mais de ce que nous nous formons l’idée 
de cet espace, ce n’est pas une preuve qu’il 
existe; car rien ne peut nous assurer que* 
les choses soient hors de nous telles que 
nous les imaginons par abstraction. 

Cependant le mouvement tel que nous 
le concevons, est démontré impossible, si 
tout est plein. Comment donc nous tirer 
de ces difficultés ? En avouant notre igno- 
rance* Monseigneur, en avouant que nous 
n* connoissons ni le vide ni le plein. Iji 
effet,' comment en aurions-nous une idée 
exacte ? Nous ne saurions dire ce que c’est 
que l’étendue. ' . 
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Nous n’en savons pas davantage sur le- Kicdl>aiil( 
temps. Nous ne jugeons de la durée que 
par la succession de nos idées. Mais cette 
succession n’a rien de fixe. Si , transportant 
cette succession hors de uous, nous l’attri- 
buons à tous les êtres qui existent nous 
ne savons pas ce que nous leur attribuons. 

Nous nous représentons cependant une 
éfernité qui 11’u ni commencement ni fin : 

Mais les parties de cette durée ne sont-elles 
que des instans indivisibles? Comment 
donc forment- elles une durée ? Et si elles 
durent, comment durent-elles , elles- 
mêmes? Tout cela est incompréhensible, 

Nous ne saurions faire de la.durée et de 
l’étendue qu’avec de la durée et de l’étendue; 
c’est-à-dire., que nous n’en saurions faire. 

Comme en séparant de l’étendue toutes ** 11 

les qualités sensibles, on se fait l’idée de 
l’espace; en. conservant à l’étendue l'im- 
pénétrabilité, on se fait l’idée de la ma- 
tière, c’est-àrdire , de quelque chose d’uni- 
forme dont tous les corps sont composés. 

Ce n’est encore là qu’une idée abstraite 
et nous n’en savons pas mieux ce que c’est 
que la matière. 
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n rr nmt lïone Tt. l 

eou»irférfr cescho* L tendue, matière, corps, espace, temps , 

fmreï“.«eu™iforce, mouvement, vitesse, sont autant de 
choses dont la nature nous est tout-à-fait 
cachée. Nous ne lesconnoissons que comme 
ayant des rapports entr’elles et avec nous. 
C’est de la sorte qu’il les faut considérer, 
fi nous voulons conserver l’évidence dans 
nos raisonnemens. # 

Les philosophes ont été de tout temffe 
sujets à réaliser leurs abstractions; c’est 
à-dire, à supposer, sans fondement, que 
les choses ressemblent exactement aux idées 
qu’ils s’en font. C’est ainsi , par exemple , 
que transportant au dehors cette force et 
cette résistance que nous sentons, ils ont 
cru se faire une idée de ce qui est dans 
les corps ; et en raisonnant sur cette force, 
ils ont cru raisonner sur une idée exacte. 
De là sont nées des disputes de mot et 
des absurdités sans nombre. Je ne vous 
arrêterai point sur toutes ces erreurs : nous 
avons des études, dont il est plus important 
de nous occuper. 
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CHAPITRE IL 

Observations sur le mouvement. 

«°. Un corps persévère dans son état de po ^rj.7J’A'*.T. 

. . „ , Km *tat de repo*. 

rep os , a moins que quelque cause ne 1 oblige 
à changer de lieu , c’est-à-dire , à avoir 
d’autres relations avec les corps environ- 
nans,à en être plus ou moins distant; 
car le lieu ne doit être considéré que sous 
ce rapport, et jamais absolument. 

C’est là un fait dont nous ne pouvons 
pas douter : car nous voyons qu’un corps 
en repos n’est mis en mouvement , qu’au- 
tant qu’une cause étrangère agit sur lui : 
il faut s’arrêter là. Les philosophes vous 
diront qu’il est de la nature d’un corps en 
repos de rester en repos , et qu’il y a en 
lui une force par laquelle il résiste au 
mouvement : ils le diront , parce qu’ils 
sentent l’effort qu’il sont obligés de faire 
'toutes les fois qu’ils veulent transporter 
quelque chose. Mais quelle idée faut-il 
se faire de oette nature et de cette force 
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résistante ? cest à quoi ils n’ont rien à ré- 
pondre. 

tJ&ÎTï 2 °- Un corps mu persévère à se mouvoir 
mémeut et eali- uniformément et en liane droile. C’est en- 

g»*e droite. - ° 

core un fait prouvé par l’expérience, car 
le mouvement ne change de direction, 
n’est accéléré , retardé ou anéanti , que 
lorsque de nouvelles causes agissent sur le 
corps mu. Les philosophes, qui rendent 
raison de tout , ne manqueront pas de vous 
dire : que comme il y a dans le corps en 
repos , une force par laquelle il résiste au 
mouvement, il y a dans le corps en' mou- 
vement*, une force par laquelle il résiste 
au repos. • 

u”"» Cette force par laquelle un corps persé- 
fhiuoaU ' vère; selon eux, dans son état de repos du 
de mouvement, ils l'appellent force d’iner - 
• fie; et dès qu’ils lui ont donné un nom, 
ils croient en avoir une idée. Voyons s’il 
seroit possible de mieux concevoir la chose. 

Quoique j’ignore la natûre du mouve- 
< njent , je ne puis douter*que le mouvement 

ne soit autre chose que le repos. Pour mou;, 
voir il faut donc produire un effet. Or tout 
effet demande une cause, et quoique cettq 
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cause soit d’une nature dont je n’ai point 
d’idée, je puis lui donner le nom d effrrce ; 
il suffit pour cela que je sois assuré de son 
existence. 

Si donc une force est nécessaire pour 
mouvoir un corps, ce n’est pas qu’il y ait 
dans ce corps une force qui résiste , mais 
c’est que le mouvement est un efl’et à 
produire. 

D’ailleurs qu’est-ce que cette force d’iner- 
tie qui résisteroit au mouvement? Est-elle 
moindre que la force motrice , ou lui est- 
elle égale,? Si elle est moindre, la quan- 
tité par laquelle la force motrice lui est 
supérieure, est une force qui ne trouve 
point de résistance. Si elle lui est égale , 
nous ne concevons plus qu’un corps puisse 
être mu ; car deux forces opposées ne sau- 
roient rien produire, qu’autant que l’une 
surpasse l’autre; et dans les cas d’égalité, 
il y auroit nécessairement équilibre. 

Pour rendre le repos à un corps en 
mouvement, c’est un effet à détruire; et 
si ce corps persévère dans son mouvement , 
ce n’est pas par une force d’inertie , c’est 
par une force motric# qui lui a été coin- 
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muniquée. Aussi voyons-nous que le mou- 
\ ement n’est retardé ou anéanti, que lors- 
qu’un corps rencontre des obstacles. Si les 
forces qui agissent dans des directions op- 
posées, sont égales, il n’y a plus de mou- 
vement; si la première force communiquée 
continue d’étre supérieure, le mouvement 
ne cesse pas , il se fait seulement avec 
moins de vitesse. 

On demande si la force motrice est ins- 

p $ rommrn agit 

Ivre* motrice. J ' tantanée, et n’agit qu’au premier instant , 
ou si son action est continuée et se répète 
à chaque instant. C’est une question à 
laquelle nous ne saurions répondre. Si la 
force n’agit qu’au premier instant , pour- 
quoi le corps se meut-il encore le second , 
le troisième , etc. ? Nous ne concevons point 
de liaison entre le mouvement du second 
instant, du troisième, etc., et la force qui 
n’agit qu’au premier. Il semble , au con- 
traire, qu’à chaque instant le corps est 

comme s’il commencoit à se mouvoir, et 
» 

que ce qui lui arrive dans un instant quel- 
conque, ne dépend point de ce qui lui est 
arrivé dans les précédens, et n’influe point 
* sur ce qui lui arrivent dans les autres. 
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L’action de la force se répète-helle donc 
à chaque instant? Mais si elle a besoin de 
se répéter dans le second, qu a-t-elle donc 
produit dans le premier ? N’a-t-elle pas mu 
le corps? Elle se répétera dans le second, 
dans le troisième, et dans tous, pendant une 
éternité , que le corps n’en sera pas mu da- 
vantage. L’a-telle mu? Elle lui a donc fait 
parcourir un espace. Mais uü espace na 
peut être parcouru qu’en plusieurs instdns 
ce qui est contraire à la supposition que la 
force qui a mu un corps dans le premier 
instant, a besoin d’être répétée pour 1© 
mouvoir dans les suivans. Nous ne saurions 
sortir de cette difficulté. Si la force est ins- 
tantanée, nous ne concevons pas que le 
mouvement puisse durer au-delà d’un ins- 
tant : et s’il faut qu’elle se répète, nous 
tombons en contradiction: nous supposons 
qu’au premier instant un corpsa parcouru 
un espace , et cependant un espace ne peut 
être parcouru qu’en plusieurs instans. 

Laissons donc toutes ces questions , et 
bornons-nous à dire : il y a du mouvement 
et une force, c’est-à-dire, une cause qui le 
. produit, mais dont nous n’avons point d’idée. 
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Ce commencement, Monseigneur,’ ne 
vous promet pas de grands succès : vous 
voyez toute notre ignorance , et vous avez 
* de la peine à comprendre que nous puis- 
sions jamais savoir quelque chose. Vous en 
admirerez davantage l’édifice qui vas’ élever 
à vos yeux. 

♦ Ce n’est pas seulement pour vous étonner 

que je Vous ai montré combien nous 
® • * • 
sommes ignox*ans ; c est que je veux vous 

conduire à des connoissances par la 

voie la plus courte et la plus sûre. Or rien 

n’étôit plus propre à ce dessein, que d’écarter 

toutes les fausses idées qu on se fait sur le 

corps, la matière, l’espace, le temps , le 

mouvement, la force , etc. 

• 

* * 
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CHAPITRE III. 

Des choses qui sont à considérer 
dans un corps en mouvement. 

4 

I L y a trois choses à considérer dans un oim«n» »» 

" Jugeon* de la 

corps en mouvement, la force, la quan- 
tité de matière et la vitesse. Voyons com- 
ment nous en pouvons juger: mais sou- 
venez-vous que nous n’avons point d’idés ' 
absolue de ces choses, et que nous n’en 
jugerons jamais, qu’en comparant un corps * 

avec un autre. 

Toute cause est égale à son effet. La 
plus légère réflexion sur les idées de cause 
et d’effet nous convaincra de cette vérité. 

Si vous supposiez l’effet plus grand, ce qui, 
dans l’effet, excéderoit la cause, seroit un 
effet sans cause ; si vous supposiez la cause t 
plus grande, ce qui, dans la caisse , excé- 
deroit l’effet, seroit une causé ians effet: 
ce ne seroit donc plus une cause. 

Or , dire que la ha use est égale à son 
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effet, c’est dire, en d’autres termes , que 

la force est égale au mouvement. 

Mais mouvoir un corps ou mouvoir 
toutes ses parties à la fois , c’est la même 
chose. La force qui meut, se distribue donc * 
dans toutes les parties , et se multiplie 
comme elles. 

Si A, double de B en masse, c’est-à-dire, 
en quantité de matière, parcourt le même 
espace dans le même temps , il aura donc 
une force double de celle de B. 

Mais si l’effet n’est pas le même, lorsque 
des corps inégaux en masse parcourent des 
espaces semblables dans le même temps, 
il n’est pas le même non plus, lorsqu’ étant 
égaux en masse, ils parcourent dans le 
même temps des espaces différens. 

Si dans une seconde' A égal à B en 
masse est transporté à quatre toises , tandis 
que B ne l’est qu’à deux, l’effet est double 
en A. Il y a donc une force double. 

, Nous pouvons donc juger de la force 
par la masse et par l’espace parcouru dans 
un temps dbnné. Si la masse et l’espace 
parcouru sont doubles l’un et l’autre, la 
force sera quadruple , càr il faut uqp double 


4 • 
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force pour la masse, et une double força 
pour l’espace. 

Le mouvement par lequel un corps par- 
court un certain espace dans un certain 
temps, est ce qu’on nomme sa vitesse. Si 
la masse et la vitesse sont doubles l’une et 
l’autre, la force sera quadruple. Cette pro- 
position est la même que la précédente. 

Nous la rendrons encore en d’autres 
termes, en disant que la force est le produit 
de la masse multipliée par la vitesse. 

La vitesse est plus grande suivant l’espace j«*rd 7 u”' 
parcouru dans un temps donné. Si dans/ 
une seconde, A se transporte à 4 toises, 
et B seulement à 2 , il a une vitesse double. . 

La vitesse étant la même, l’espacé par- 
couru sera plus grand suivant le tempsque 
le corps sera en mouvement. Dans ce cas A,, 
mu pendant deux secondes, parcourt un 
espace double de celui de B, qui n’est mu 
que pendant une seconde. 

Si A, avec une vitesse double, est mu R . pport qoi t „ 

1 . 1 1 1 11 entre te* espace* 

dans un temps double, 1 espace parcouru (.»«<>.»... ^ P .. 
sera quadruple. 

Les espaces parcourus sont donc entre 
eux comme les produits du temps par la 
* 7 
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vitesse : c’est ce qu’on exprime encore en, 
disant qu’ils sont en raison composée du 
temps par la vitesse. 

Dès que vous savez le rapport de l’espace 
avec la vitesse et le temps, il vous suffira 
de connoître l’espace et la vitesse pour dé- 
couvrir le temps , ou de connoître l’espace 
et le temps pour découvrir la vitesse, Soit , 
par exemple, l’espace 12, la vitesse 4: 
vous divisez 12 par 4, et le temps sera 3. 

. ' C 


> ' 


m 



• . 
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CHAPITRE IV. 

De la pesanteur. 

Si vous cessez de soutenir un corps que A«r.ci;<ro, « 0 .« 
vous avez à la main , il tombe , et vous 
pouvez remarquer ce phénomène dans tous 
les corps qui sont près de la terre. Tous 
descendent, si aucun obstacle ne les arrête. , 

Or, cette direction est ce qu’on nomme 
pesanteur. Cet effet a pour cause une force 
que nous ne connoissons pas, et à laquelle 
nous donnons le nom d y attraction , parce 
que nous supposons qu’un corps ne descend , 
que parce qu’il est attiré vers le centare de la 
terre. '•* 

Nous entendons par poids la quantité de poiüï." n,e * a 

force avec laquelle ui\ corps descend. 

Le poids total d’un corps n’est que la 
réunion des poids de toutes les particules 
qui le composent. Ces particules réunies 
ou séparées, ont chacune le même poids ; 
et ce corps ne peut descendre que comme 
elles descendoient chacune séparément. 
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i.ti poM. khi Donc les poids de deux corps sont 

cou. me les ma»* , * ^ ^ 

*"• entr’eux comme leurs masses, c est-à-uire, 

en raison de la quantité de matière qu’ils 
contiennent. 

«rp. a». j) e là il s’ensuit que tous les corps tom- 

vroientdonc tom- 1 l 

beroient avec la même vitesse, s’ils ne 
trouvoient point de résistance ; et l’expé- 
rience le prouve. Dans la machine du vide 
une pièce fl’or et une plume arrivent en 
fcas au meme instant. Qu’on laisse entrer 
l’air dans le cylindre, la plume descend 
plus lentement , parce quelle trouve plus 
de résistance. 

• » 

Iffaî* la rémfance La pesanteur de l’air est la cause de ce 

de l'air de la 1 t 

»i l, 7.ë' c de*T,i; phénomène; car 1 air étant pesant, comme 

chiite* 1 

on vous le prouvera, vous comprenez que 
la plume ne peut descendre qu’autant 
qu’elle chasse l’air qui est au-dessous , et 
. qu’elle le fait monter tout autour d’elle. 

Or, un corps qui tombe, doit chasser 
plus d’air à proportion qu’il a un plus gros 
volume ; c’est-à-dire , à proportion qu’il 
* occupe un plus grand espace. 

La pluftie a donc une plus grande ré- 
sistance à vaincre qu’une pièce d’or. Elle 

doit donc tomber plus lentement. 

• * ' * « 
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l’attracfion que vous regarderez tou- c«nn«™i »«;< 

1 0 |*«ttr >rt : on qn’oa 

Jours comme la cause inconnue de la pe- 
santeur, s’observe dans toutes les particules 
de la matière. Pourquoi, par exemple, une 
goutte d’eau est-elle sphérique ? Cest que . 
toutes les parties s’attirant également et 
mutuellement, il faut nécessairement * 
qu’elles s’arrangent dans l’ordre où elles 
sont, à la moindre distance les unes de» 
autres. Or cela ne peut arriver qu’autant 
que tous les points de la superficie se pla- 
çant à la même distance d’un centre* 
tendent tons vers ce centre commun. 

Vous remarquerez sensiblement cette- 
attraction, si vous approchez deux gouttes 
d’eau l’une de l’autre; car à peine elles se 
toucheront, quelles n’en formeront qu’une. 

Vous observerez la même chose dans des 
gouttes des métaux en fusion , et vous con- 
clurez de là que toutes leurs parties s’at- 
tirent mutuellement. 

Si ces gouttes s’applatissent, lorsqu’elles- 
touchent une surface plane , c’est un effet 
de l’attraction de cette surface. *- 

Représentez-vous la terre et les planètes,.' 
comme autant dégouttes d’eau, et vou» 
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comprendrez comment tous les corps dont 
elles sont formées, et tous ceux qui sont à 
une certaine distance de leur superficie , 
gravitent vers un même centre. Vous con- 
jecturerez que si deux gouttes d’eau ont 
besoin de se toucher pour s’attirer, les 
planètes ayant une masse infiniment plus 
grande, doivent s’attirer à une plus grande 
distance. 

Vous reconnoîtrez donc, dans tous les 
corps, une attraction réciproque, comme 
vous la connoissez' dans toutes les parties 
d’un seul. Ainsi vous jugerez que tous les 
corps et corpuscules répandus dans l’uni- 
vers gravitent les uns vers les autres : et 
c’est là ce qu’on nomme gravitation uni - 
verselle. 

Si vous n’appercevez pas toujours cette 
attraction entre tous les côrps qui sont sur 
la surface de la .terre , c’est que la terre 
ayant infiniment plus de matière, les attire 
avec tant de force, que leur tendance réci- 
proque devient insensible. * • 

Il y a des philosophes qui rejettent cette 
♦attraction : ce sont les cartésiens. La raison 
tur laquelle ils se fondent, est jju’on ne 
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sauroit s’en faire une idée. Ils tâchent donc 
d’expliquer les phénomènes par l’impul- 
sion , et Us ne s’apperçoivent pas que l’im- 
pulsion est une cause tout aussi inconnue. 
X.es newtoniens, au contraire* ne rejettent 
pas absolument l’impulsion : ils disent seu- 
lement qu’ils necompreunent pas comment 
elle produirait les phénomènes. Mais il n’est 
pas nécessaire d’entrer dans cette dispute : 
il vous suffira de remarquer les observations 
qu’on a faites , et de juger si ell?s concernent 
toutes à prouver l’attraction. 
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' .CHAPITRE V. 


De V accélération du mouvement 
dans la chute des corps. 

■ On observe qu’un corps qui tombe, par- 

MconHf. l 1 • • 

r»g. s. court une perche anglaise , ou environ 
quinze pieds'de France, dans la première 
♦ seconde: il tombe , par exemple, de A en Bt 
.*"" po,i,i ° n ‘ c * Or si, considérant la force qui le fait 
1 descendre de A en B , comme une impul- 
sion qui lui a été donnée au commence- 
ment de sa chute , nous supposons qu’il ne 
reçoive pokrt d’autre implusion ; il conti- 
. nuera, de seconde en seconde, à descen- 
dre par les espaces égaux B c, c d , d E, 
Ef,etc.,et les espaces parcourus seront 
en même nombre que les secondes. 

Mais ce n est pas ainsi qu’il descend , et 
on voit que sa chûte s’accélère de seconde 
en seconde. Nous nous sommes donc trom- 
pés lorsque nous avons supposé qu’il ne 
reçoit point de nouvelle impulsion. 
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En effet, si en A-, la pesanteur qui fait Aatr..np P «iu.«. 
tomber le corps en B, ‘peut être considérée 
comme une première impulsion, elle doit 
être considérée en B, comme une seconde 
impulsion, puisqu’elle continue d’être en B 
la même pesanteur qu’en A. Nous jugerons 
donc qu’en B le corps reçoit une seconde 
impulsion égale à la première. Or , deux 
impulsions égales doivent lui faire par- . 
courir un espace double. Il tombera donc 
de B en d, dans le même temps qu’il est ' . 
tombé de A en B ; et s’il ne recevoit plus 
de nouvelles impulsions, il continueroit à 
parcourir, de seconde en seconde, des es- 
paces , tels que d f , f h , égaux à B d. 

Mais comme en B , au commencement 
du second -temps, il a reçu une seconde 
impulsion, il en reçoit une troisième en d r 
où commence le troisième temps. Il par- 
courra donc un espace égal à trois fois A B : 
il descendra dans la troisième seconde de 
d en g : et les espaces parcourus de seconde 
en seconde seront comme les nombres i, 

2, 3, 4, etc. 

Ce seroit là un mouvement uniformé- 
ment accéléré ; et comme nous sommes 
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portés à croire que tout se fait uniformé- 
ment, noug serions fentés de supposer que 
c’esf ainsi que le mouvement s’accélère 
dans la chute des corps. Mais ce seroit 
encore une méprise, et l’observation, c^ui 
doit être notre unique règle, nous fait voir 
, que l’accélération augmente suivant une 
outre proportion : car le corps tombe en 
r t trois secondes de A en K , quoique suivant 
notre supposition, il ne dût tombe# qu’en g. 

„ * , Nous avons supposé que le corps étant 

parvenu au point B, la pesant eurjui donne 
une seconde impulsion, égale à celle qu’elle 
lui a donné au point A : et nous ayons con- 
clu qu’il tombe de B en d, dans le même* 
temps qu’il est tombé de A en B. 

C’étoit supposer que la pesanteur n’agit v 
.que par intervalles, et seulement au com- 
mencement de chaque seconde; mais celte 
supposition est fausse. Puisque le corps ne 
• cesse pas d'être pesant, la pesanteur ne 
cese pas d’agir. Elle a donc une action qui 
pontinue, ou qui se répète sans intervalle, 
dans chaque partie de chaque seconde, et 
qui, par- conséquent, accélère le mouve- 
* ment à chaque instant. Le corps , au com-» 


Digitized by Google 


DE RAISONNE H. Ï07 

tnencçment de sa chute , n’a donc pas une 
impulsion pour tomber en B en une se- 
conde : il reçoit cette impulsion partie par 
partie et successivement; et il tombe de A 
en B par un mouvement accéléré. „ ïî™!" ,upp * 

Mais parce que i\ous ne saurions nous 
représenter la loi .de cette accélcrafioft 
dans un temps aussi court, nous considé- 
ron# la pesanteur comme si elle n’agissoit 
qu’au commencement de la chûte , et nous 
supposons que l’impulsion qui fait tomber 
le corps de 4 enB,a été donnée tout-à-la 
fois. 

De meme , nous supposons que lorsqtle 
le corps commence à tomber du point B, il 
reçoit tout-à-îa fois une seconde impulsion 
égale à la première ; et parce que ces deux 
impulsions ne suffisent pas pour le faire 
tomber aussi bas que l’observation le dé-' 
montre , il ne reste plus qu’à supposer qu’il 
reçoit encore , en tombant, une troisième 
impulsion égale à chacune des deux autres. 

Or , comme une première impulsion a D” 1 * pr *. 

' Al p-jitloU erra la 

fuit parcourir l’espace AB dans le premier pjî»p?«i’«r. 
temps, trois impulsions égales chacune à la 
première, doivent, dans le second temps. 




■: 

y 

.1 
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faire parcourir»un espace trois fois aussi 
grand que A B. Le corps descendra donc 
en E. 

N • 

Mais puisqu’il a reçu deux nouvelle» 
impulsions dans le second temps, je puis 
«apposer qu’il en receyra encore deux nou- 
velles dans le troisième. Il sera donc mu 
par cinq impulsions, et tombera en K. 

Enfin, je puis supposer que le non#>re 
des impulsions augmente de deux dans 
chaque temps, et quelles sont de seconde 
en seconde comme les nombçes i, 3 , 5 , 7, 
9 , etc. les espaces parcourus suivront donc 
la même proportion. C’est ce que l’obser- 
vation confirme. Elle s’accorde , par con- 
séquent, avec les suppositions que nous ve- 
nons de faire. 

C’est pour aider notre imagination ; qua 

•ifiott» '!«m 1 a re-, j • • 1 • 1 • 

,h r .che de 1» vé- nous distinguons les impulsions, et que nous 
nous les représentons croissant en nombre 
dans la proportion 1, 3 , 5 , 7,9, etc. Ce- 
pendant comme la première impulsion a 
été reçue successivement, pendant que le 
corps descendoit de A en B j c’est aussi 
successivement que surviennent les deux 
nouvelles impulsions, qui se joignent à la 
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première. Mais enfin , quand le corps est 
•en E , la force des impulsions qu’il a reçués 
est égale à la force des trois impulsions que 
nous avons supposées, et il importe peu au 
fond qu’elles lui ayent été données chacune 
par degrés et successivement, ou* qu’elle» 
lui ayent été données seulement à trois re- 
prises , et chacune en une fois. 

• C’est encore pour aider notre imagina- 
tion, que je considère l’action de la pesan- 
teur comme une impulsion plutôt que 
comme une attraction : car l’idée d’une 
force qui pousse , noire est plus familière 
que l’idée d'une force qui attire. 

Mais la matière dont nous venons de 
raisonner sur#accéléra(ion du mouvement 
dans la chûte des corps , n’est , à dire le vrai , 
qu’un tâtonnement. Nous avons fait une 
supposition , et nous nous sommes trompés : 
nous en avons fait une seconde pour corri- 
gçr la première, et nous en avons fait jus- 
qu’à ce qu’elles se soient trouvées d’accord 
avec l’observation. 

Voilà un exemple de la conduite que 
nous sommes souvent Condamnés à tenir 
dans l’étude de la nature. Comme nous ne 
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1 ^ # 

• . pouvons pas toujours observer , dès la pre- 

mière fois , avec précision , et que nous 
sommes encore moins eh état de deviner , 
nous allons de suppositions en erreurs , 
et d’erreurs en suppositions , jusqu’à ce 
qu’enfin* nous ayons trouvé ce que nous 
cherchons. 

C’est ainsi, en général, que les décou- 
vertes se sont faites. Il a fallu faire des * 
suppositions, il en a fallu fairç'de fausses ;• 
et çes sortes d’erreurs étoient utiles, parce 
qu’en indiquant les observations qui res- 
toient à faire , elles conduisoieht à la vérité. 

Mais quand une vérité ‘est trouvée, ce 
• ne s'ont pas lessuppositions{juila prouvent, 
c’est leur accord avec l’oblbrvation , ou 
' plutôt c’est l’observation seule. Si les phé*- 

nomènes ne démon troient pas la loi qui suit 
l’accélération dans la chute des corps , il 
• o y auroit peu de certitude dans les consé- 

quences que nous tirerions d’un principe 
aussi peu connu que la pesanteur. 

toi «le l’accélé- Il est donc démontré , par l’observation 

ration «lu mou* 1 

Ihût“d ico'.pi 1 * P* us que par nos raisonuemens , que le 

* mouvement d’un corps qui tombe est accé- 

> léré , de manière que les espaces décrits. 
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dans des temps égaux, sont comme les 
nombres i , 3 , 5 , 7 , etc. 4 ( 1 ) 

Cette loi étant connue, vous voyéz. qu’il 
y a un rapport entre les temps et les es- 
paces parcourus, 'et vous remarquerez fa- 
cilement que la .somme des espaces est 
égale au carré eûtes temps, c’est-à-dire, au 
nombre des temps multiplié par lui-même. 

IJn corps, par exemple, qui tombe pendant 
quatre secondes, parcourt 16 perches; car 
16 est le carré de 4, ou le produit de 4 ' 

multiplié par lui-même. 

Vous remarquerez encore qu’un- corps comnet <.n 

, . , l_Al !• peu» connoltr* à 

étant jete en haut, la pesanteur doit en 
retarder le mouvement, dans la même pro- vi ' 
portion quelle accélère celui d’un. corps 
qui tombe. Si -dans la première seconde, le • 
corps qui s’élève parcourt 7 perches, dans 
la seconde il en paraourra 5 , 3 dans la 
troisième, et une dans la quatrième. Dans 

— ; • # ■ ” 

(j) On démontre cette vérité par la théorie de 
Galilée , et par d autres méthodes encore moins 
à la portée du commun des lecteurs. Comme je 
11 ai besoin que du fait , je rqe suis contente de 
la rendre sensible par des suppositions. 


, * • 
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le même intervalle de temps , il perd en 
s’élevant', la même quantité de force qu’il 
•uroit acquise en tombant. . 

Par-là, vous pouvez connoître à quelle . 
hauteur un projectile, comme une bombe, 
s’est élevé. Il n’y a qu’à observer le nombre 
des secondes écoulées deptfisle moment où 
l’on met le feu au mortier, à celui où la 
bombe tombe: la moitié de ce nombre sera 
le temps de la chute. Or, nous avons vu 
que le carré du temps est égal au nombre 
des perches : si ce temps est io, la bombe 
se sera donc élev ée à ioo perches. 


\ 

) 
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CHAPITRE VI. 

. . . 

De la Balance. • 

» 

« > 

Soit la ligne AB, sur laquelle nous * 

_ - a _ . . ' Lorm 1 M un fléau 

marquons, de chaque côte, plusieurs points * e mcu , t ,,,r 

I n 1 ' I l centre, 1rs vite<«e* 

■ à égale distance du centre. Si cette ligne 

» . . . , comme les dis tau* 

se meut sur son centre, les points decri- *« * u ccmre * 
ront des arcs, qui seront entr’eux comme 
.les distances. Ces arcs sont les espaces 
parcourus en même temps par tous les 
points. 

Or nous avons vu que les espaces parcou- 
rus, sont le produit du temps par la vitesse. 

Le tem ps étant le même pour t#us les points, 

les vitesses sont donc entr’elles comme les 

\ 

espaces, et, par conséquent, comme les 
distances au centre. 

Suspendons des corps à ces points. Vous La force ira 
savez que la force est le produit de la masse 
par la vitesse, et vous venez de voir que atimÛ"' p “ u 
les vitesses sont ici comme les distances. 

La force , par laquelle chacun de ces corps 
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tendra en bas , sera dono comme le produit 

de sa masse par sa distance. . 

>«• Supposons deux corps égaux en masse à 
égale distance chacun, par exemple, au 
point marqué 10 ; il agiront l’un sur l’autre 
avec la même force. A fera sur 3 le même 
effort pour le faire monter, que B fera sur 
A. Par conséquent, ils ne monteront, ils 
ne descendront ni l’un ni l’autre. C’est le 
cas de l’équilibre. 

Si, réduisant A à la moitié de sa 
, masse, nous le plaçons à une double 1 
distance au point 6, par exemple, tan- 
dis que B est au point 3, il regagnera 
en • force, par l’augmentation de la dis- 
tance,. ce qu’il a perdu par la diminution 
de sa masse. L’équilibre aura donc encore 
lieu. % 

Les corps ainsi suspendus se nomment 
des poids. Les poids sont donc en équilibre, 
lorsqu’étant égaux, ils sont à égale dis.tance 
du centre; ou lorsqu’étant inégaux la masse 
du plus grand est à la masse du plus petit, 
comme la distance du plus petit est à la 
distance du plus grand. Il n’y aura équilibre 
entre B , dont la masse est 6 , et A , dont la 


Digitized bjt Google 


DE R A I S O N N E *. Ii5 
tnassc est 3 , que lorsque la distance de B 
• sera 3 , et celle de A sera 6. 

De-là , il s’ensuit que dans le cas d’équi- 
libre, le produit des poids par la distance 
est le même de part et d’autre ; et que 
l’équilibre, est détruit lorsque les produits 
sont différens. Le produit est le même , 
soit qu’on multiplie 3 de masse par la dis- 
tance 6 , ou 6 de masse par la distance 3 , 
et A et B sont en équilibre. Mais si on 
changeoit la distance de l’un des deux, les 
produits ne seroient plus les mêmes , et . 
l’équilibre cesseroit. 

Vous voyez donc que les forces sont 
entr’elies comme les produits. Si A, poids 
de 4 livres, est à la quatrième division , il • 

aura une force égale à celle de B, poids de 
16 livres, que je suspends à la première ; 
parce que i multiplié par 16 est égal à 16, 
comme 4 muliiplié par 4 est égal à 16. Si 
nous rapprochons A à la seconde division, 
sa force sera à celle de B comme 8 à 16 
parce que 2 multiplié par 4 , est égal à 8. 

11 n’y aura donc plus d’équilibre. 

Vous •comprenez par- là comment plu- iw™ rr» 

• • i A ...... en équilibre »re« 

sieurs poids peuvent etre en équilibré avec UB ,eul - 
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Un seul. Que A de 2 livres soit a 3 de 

distance , B de 4 * 5 , C de 3 a G , nous 

avons , 

2 multiplié par 3 égal à . . Ç 

4 multiplié par 5. égal à . . 20 

3 multiplié par G égal à t . 18 

Prqâuit 44 

Tous ces corps seront en équilibre avec 
un poids de 44 livres, placé à la première 
division. 

Cette ligne ainsi divisée représente une 

poids par U dis* balance. La force d’un poids , suspendu à 

tuuce. .. J • J 

une balance, est donc comme le produit du 
poids par la distance. C est ce qu on ex- 
* • prime encore autrement en disant que la 

force est en raison composée du poids par 
, " la distance. 

D(oi corps en Une conséquence de toutes ces obser- 

équilibré pc»cct 1 

“Jdëpâ"ùd. c *“' vations, c’est que deux corps en équilibre 
pèsent l’un et l’autre sur le même centre 
de gravité; et que , par conséquent , ils ne 
peuvent descendre qu’autant que ce centre 
descend. 

•d-î“c e, b“uK , Ion‘t Vous concevez par là pourquoi une boule 
placée sur un plan horisontal, reste immo- 

ccntrc. 1 L " 
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bile , quoiqu’elle ne porte que sur un point, 
fl’est que le centre de gravité autour du- 
quel toutes les parties sont en équilibre,, est 
soutenu par ce plan. » , 

S’il n’y avoit pas équilibre ,1a boule tour- 
neroit jusqu’à ce que le centre de gravité 
fut aussi bas qu’il est possible. 

De-là vous conclurez qu’un corps est T 0 unepo;.i.^’,i 0 

0 1 corps est romma 

soutenu par le point qui soutient son centre "“3 , e d ‘ r n "^ c '“- 
de gravité ; et vous vous représenterez 
comme réunie dans ce centre, toute la force 
avec laquelle il tend vers La terre. 

La direction du centre de gravité est D îr.c.t,ndn««* 
verticale, c’est-à-dire, qu’elle tombe per- ' I,! dc B ' ,T 
pendiculâirement sur l’horison , et qu’elle 
va se terminer au centre de gravité de la 
terre. 

Si vous placez un corps sur un plan in- ... 

1 *■ 1 Chûtc d’un corps 

diné, vous concevez cju’il tombe parce que in C uSi. dulipIaa 
l’obstacle que fait le plan, n’agit pas dans 
une direction contraire à la direction du 
centre de gravité. Il n’agit qu’obliquement, 
et par conséquent ^ il ne peut que retarder 
la chute. 

Lorsqu’un corps est posé fur un plan in- 
cliné, ou la direction du centre de gravité 


F g. U. 
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passe par sa base , ou elle passe hors de sa 
« base. Dans le premier cas il glissera , dans 

le second il roulera. 

Diir^nr. .n.r» J e vous ferai remarquer que le centre 

le centre de grav*. * 1 

*r»uic'u£““ e de de gravité n’est pas toujours le même que M 
le centre de grandeur. Ces deux centres ne 
peuvent être réunis, que lorsqu’un corps 
est régulier et homogène. Gomme deux 
corps suspendus aune balance ne sauraient 
avoir leurs centres de gravité à même dis- 
tance qu’autant qu’ils sont égaux, les par- 
ties d’un corps ne sauraient être en équilibre 
autour du centre de grandeur qu’aufant 
que la masse et la distance sont les mêmes 
entre les parties correspondantes’. Or cela 
ne peut se trouver que dans un corps régulier 
et homogène. 

Dans toutes les propositions de ce cha- 
pitre, l’identité s’apperçoit de l’une à l’autre* 
Elles sont par conséquent démontrées par 
l’évidence de raison. 

Or comme toutes ces propositions n’en 
sont qu’une seule exprimée différemment, 
le levier, la roue, la poulie et les autres 
machines dont nous allons parler , ne sont 
qu’une balance différemment construite. 
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J[1 suffira donc de s'être familiarisé avec 
les observations que nous avons faites sur 
la balance, pour comprendre, à la simple 
lecture, les chapitres suivans, où nous trai- 
terons du levier, «de la rode', etc.; mais 
aussi moins on connoîtra la balance , plus 
il sera difficile de raisonner sur les autres 
machines. 
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CHAPITRE VII. 

« 

• Du Levier. 

. ÏITCÏZZ'X Nous avons vu qu’en faisant prendre 

que le» m.-iliudes j'/jr»/ . p . . , 

■©ut pour rc»piit- aiiierentes lormesa une proposition, notre 
esprit découvre des vérités qu’il n’auroit pas 
apperçues : c’est ainsi qu’en construisant 
différemment la balance , notre bras sou- 
lèvera des corps qu’il n’auroit pu remuer: 
les machines sont pour les bras ce que les 
^ méthodes sont pour l’esprit. 

« VofaV levier représenté par la ligne A R , 

quel» balance. 11 ' est soutenu sur l’appui C, au lieu d’être 
suspendu comme le fléau de la balance. 

, Oi f si on fait un point d’appui du point 
de suspension , c’est pour employer le fléau 
à de nouveaux usages. Ce changement ne 
fait donc pas du levier une machine diffé- 
rente de la balance : c’est la même quant 
au fond , et les mêmes principes qui ont 
expliqué les effets de l’une , expliqueront 
les effets de l’autre. 

Le» principe» jont ’TT ~~ , 

V ous comprenez qu avec une petite force 
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vous élevefez un poids considérable , si la wfr "'’ r nT 
dis/ance où vous êtes du point d’appui est lr “' 
à la distance où en est le poids, comme la 
force du poids est a la force que vous em- 
ployez; ou si les produits de la force par 
la distance d’une part sont égaux aux pro- 
duits de la force par la distance de l’autre. 

Avec une force capable de soutenir une 
livre vous soideverez un poids de ioo 
livres qui sera à un pouce’ de distance , si 
vous agissez à une distance de ioo pouces. 

Que la ligne A B soit mue sur son appui, ’ F; «- 
les arcs décrits par les différens points, 
seront à raison de leurs distances. Donc les 
vitesses, et par conséquent les forces ap- 
pliquées à ces points seront également 
comme le%dislances. 

Que le poids D, égal à 4, soit à 2 de 
distance; la puissance, égale à’ 2, sera en 
équilibre , parce qu’elle est à 4 de distance. 

ÎLa règle est toujours qu’il y a équilibre, 
lorsque les produits de la force, par la dis- 
tance , sont les mêmes de part çt d’autre ; 
ou-, ce qui est la même chose, lorsque D 
est à P comme la distance de P est à celle 
deD.’ 
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Donc la foroe de P pourra êfre d'autant 
plus petite, que D sera plus près du point 
d’appui. 

On ajoute plusieurs leviers bout à bout, 

. et on produit le même effet avec une force 
moindre. Vous en voyez trois dans la fi- 
gure i 3 , et vous jugez que si la puissance, 
pour être en équilibre avec le poids 8, doit 
agir comme 4 sur le point A, il suffira 
qu’elle agisse comme 2 sur le point B, et 
comme 1 sur le point C. 

Conrd*r*fïon *ur La règle est , pour les leviers recourbes , 

Ira lerirtt recour- _ A 1 

^ la même que pour les autres; *c est-à^oire , 
qu’il y a équilibre , lorsque la distance de la 
puissance est à la distance du poids, comme 
le poids est à la puissance. Mais il y a une 
considération à faire. Prenons po«r exemple 
le levier A B G , où B est le point d’appui , 
et G la puissance. 

Vous vous tromperiez si vous jugiez de la 
distance de la puissance par la longueur de 
la ligne B G; car la puissance, agissant 
dans la direction G D , n’a en G que la 
force quelle auroit en D, où tombe la 
perpendiculaire tirée de B à la direction 
I) C. Cette perpendiculaire B D est donc 
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la distance de la puissance. En un mot , # 

vous n’avez qu’à redresser ce levier, et 
imaginer que la puissance agit en D, comme 
elle aghtoit avec un. levier droit dont le 
second bras seroit égal à B D. 

Il y a trois sortes de leviers. Les uns 4 ”£ T %*£ U “‘ , “ 
ont le point d’appui entre le poids et là 
puissance : tels sont ceux dont nous venons 
de parler. Les autres ont la puissance entre 
le poids et le point d’appui; et les derniers 
ont le pbids entre la puissance et le point 
d’appùi. • 

Dans un levier où la puissance est entre *;*. ,s > 
le poids, et le point d’appui, si elle est à i 
de >te point, lorsqu’un poids ^’une livrp 
en est à 8, il faut qu’elle soit comme 8, 
pour qü’ily ait équilibre; et si on la trans- 
• porte à 2 de distance , il faudra qu elle soit 
comme 4. 

Dans un levier où le poids est entre la •im- 
puissance’ et le point d’appui, *si le poids, 
qui agit comme 4, est à 2 de distance, la 
puissance qui 'agira comme 1, sera en 
équilibre à 8 de distance. Mais si on la 
transporte à 4, il faudra qu’elle agisse 
comme z. Ea ua mot, la loi est toujours 
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que la puissance est au poids , comme la 

dislance du poids est à la distance de la 

puissance. 

.Si deux hommes portent un poids sus- 
., 7 . pendu au levier A B, l’un est, par rapport 
à l’autre, le poiijt d’appui du levier; et la 
portion que B porte est à celle que A porte, 
comme A D à B D. Si A D est à B D 
comme 2- à 3, et que le poids soit de cin- 
quante livres, B en portera 20 et A 3o. On 
pourroit donc placer le poids de façon qu’un 
homme fort et un enfant en portecoient 
chacun une portion proportionnelle à leurs 
forces. 
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CHAPITRE. y III. 

♦ 

Dp la Roue. 

✓ 

T j e levier n’élève les poids qu’à une petite 
hauteur. Quand on veut les élever plus loijncn t autour 

. cPuu point d'ap- 

‘haut , on se. sert d une roue. La puissance P ui Fig ia< 
agit à la circonférence : par conséquent les 
rayons vous représentent des leviers ou 
des bras de balance, et la longueur de ces 
•rayons est la distance où la puissance est 
du point d’appui. 

Autour de l’essieu, qui tourne avec la 

1 1 poid* est à la dis* 

roue , s’entortille une corde à laquelle le 

1 — i * 1 * s 1 demi-diamètre d« 

poids est suspendu. Le demi-diametre de ,«* ** ' 

I I ray ou de la toue, 

l’essieu est donc la distance où le poids est 
du point d’appui. L’équilibre aura donc 
lieu , si le rayon est au de,mi-diamètre y 
comme le poids est à la puissance. Une 
livre, par exeftple , qui sera à l’extrémité 
d’un rayon de io pieds fera équilibre avec 
un poids de • io livres, si le demi-diamètre 
de l’essieu est d’un pied. 

m 

a 
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• 

Vous remarquerez qu’à mesure que le 
<juii'.éi4».. c poids s’élève , il faut une plus grande 
force pour le soutenir, parce que la corde , 
en s’entortillait , augmente le diamètre 
de l’essieu , et que, par conse'quent, le poids 
est à une plus grande distance du point 
d’appui. 


\ 
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CHAPITRE IX. 


De la Poulie. 

TJne poulie est une petite roue fixée dans 
une chappe , et mobile autour d’une che-r 
ville qui passe par son centre. 

Si aux deux bouts d’une corde qui passe •vnMre <l*rta» 

1 1 poulie est une ba« 

par dessus cette poulie , sont suspendus Un,:e - 
deux poids égaux, il y aura équilibre. Car 
il est évident que ces poids n’agissent que 
sur l’extrémité du diamètre. Yous pouvez 
donc n’avoir aucun égard ni à la partie 
supérieure ni à la partie inférieure de la 
poulie , et vous représenter ces poids comme 
suspendus au bras d’une balance , à une 
égale distance ,du centre de gravité ou du 
point de suspension. Vous devez par con- 
séquent appliquer à cette poulie ce que \ 
nous avons dit de la balance. 

Ayant arrêté un bout de la corde à un Tn u ffioyoji 
crochet, conduisons 1 autre par dessous une lit.un^peti.c ,W 

1 ance soutient ua 

poulie mobile, et faisons le passer par dessus 

• une poulie fixe. Qu’ ensuite un poids d’une 
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livre soit suspendu au second bout de la 

corde , et un poids de deux à la poulie 

mobile , vous jugerez qu’il doit y avoir 

équilibre. 

En effet , cette poulie mobile est un 
levier où le poids est entre deux puissances; 
car vous ne devez avoir égard qu’au dia- 
mètre; et les deux cordes représentent les 
deux puissances a et b , qui soutiennent 
chacune la moitié de P , parce que ce poids 
est à une égale distancé de l’une et de 
l’autre. 

Puisque a soutient la moitié de p, il 
— • 

soutient une-livre. Il pèse donc comme une 
livre sur l’une des extrémités du diamètre 
de la poulie fixe : il est donc en équilibre 
avec le poids d’une livre qui agit'sur l’autre 
extrémité du diamètre. ‘ . * * 

Avec cinq poulies, disposées comme dans 
la figure 21 ,un poids d’une livre en soutien- 
droit un de seize. 

Le^xoids de seize livres, suspendu à la 
poulie inferieure A, est à égale distance 
des deux puissances qui agissent aux dqux 
extrémités du diamètre de cette poulie. 
Chacune de ces puissances soutient donc * 

1. • 

(■ - ‘ ■ . 
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la moitié du poids a est donc égal à 8 ; il 
pèse donc comme 8, et le poids suspendu 
à la poulie B, devient un poids dé 8 livres. 

Nous observerons de même que ce poids 
de 8 livres est à égale distance des deux 
puissances qui agissent aux deux extré- 
mités du diamètre de la poulie B; -et par 
conséquent nous jugerons que b , qui eu 
soutient la moitié , est égal à 4. 

En répétant le même raisonnement , le 
poids suspendu à la poulie G , sei-a de 4 
livres, et la puissance c agii’a comme deux 
livres. Enfin le poids suspendu à la poulie 
D,sera de deux livres, et la puissance d t 
qui agira comme une , sera en équilibre 
avec le poids e t que nous supposons d’une 
livre. ■ • . 

Avec une poulie de plus, un poids d’une 
livre soutiendrait un de 32 ; et vous- 
comprenez qu’une même puissance sou- 
tiendra un poids plus grand , à proportion^ 
qu’on augmentera le nombre des poulies. 
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CHAPITRE X. 

Dit plan incliné. ~ 

” r ™. Il est certain qu’il faut une plus grande 

•out< nu i n partie n , < J 1 1* 

paricpi-u. iorce pour élever im corps dans la ciiree- 
tion de la perpendiculaire C B , que dans 
. la direction du plan incline A 3. 
r.g..«. Faisons mouvoir lu ligne B A sur le point 

fixe A. Si nous l’élevons eî: la rapprochons 
de la perpendiculaire A D, le plan sera 
^ plus incliné à mesure que nous l’éléverons, 
et il faudra une plus grande puissance pour 
soutenir le poids. Si , au contraire , nous 
l’abaissons et la rapprochons de la ligne 
horizontale C A, le plan sera moins incliné 
à mesure que nous l’abaizseron|fcet le 
même poids sera soutenu avec une moindre 
puissance. Dans le premier cas, le plan in- 
cliné soutient donc une moindre partie du 
poids; et dans le second, il en soutient une 
plus grande. Ce sont là des faits dont ou 
s’assure p ;r l'expérience. 

CTnpoi I»ett«on- Si la puissance P est en équilibre avec 
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le poids D , lorsque la ligne de traction ; a(Wi p „ u 
TD est parallèle au plan, l’équilibre ces- 
sera , èt le poids D entraînera la puissance 
P, aussitôt que cette ligne cessera d’être 
parallèle au plan. Il faut donc que la ligne 
de traction soit parallèle au plan , si on 
veut soutenir un poids avec la moindre 
puissance possible. C’est encore là un fait 
que l’expérience constate. 

Prenons un plan dont la longueur soit 
double de la hauteur, et faisons passer la du plan à la Ion- 

* • gueur. 

1; g ne de traction par dessus une poulie : P, ri *- *»• 
poids d’une livre suspendu à l’extrémité 
de cette ligne , soutiendra , sur le plan, D, 
poids de deux livres. L’équilibre demande 
donc qu’en ce cas la- puissance soit au 
poids comme la hauteur du plan est à la 
loggueur. L 

Mais puisque le plan soutient une plus 
grande ou une moindre partie du poids, à 
proportion que vous lui donnez plus ou 
moins de hauteur, vous jugez que vous 
pouvez généraliser cette règle. Vous direi . 

donc : la puissance est toujours au poids , 
comme la hauteur du plan incliné à la 
‘longueur. En effet, cette règle est une con- 
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séquence des faits que nous venons d’ap- 
porter. Elle n’est autre chose que ces faits 
mêmes exprimés d’une manière générale. 
Essayons cependant de la démontrer d’après 
les principes que nous avons établis. 

La puissance P agit sur le centre du 
poids D, c’est-à-dire, sur l’extrémité de 
la ligne F D : le poids tend à tomber dans 
la direction de la ligne DEC perpendi- 
culaire à l’horison ; et il tomberoit dans cette 
direction, s’il n’étoit soutenu en partie par 
le plan. Vous pouvez donc regarder D F E, 
comme un levier recourbé qui a son point 
d’appui en F ; et vous voyez que la puis- 
sance agit à l’extrémité du plus long bras 
du levier, et que -le poids pèse à l’extré- 
mité du bras le plus court, à l’extrémité 
de la ligne F E , perpendiculaire à D G ; il 
pèse sur le point E , et il tomberoit per- 
pendiculairement en G, s’il n’étoit pas 
soutenu. 

D F exprime donc la distance où la puis- 
sance est du point d’appui , et E F exprime 
la distance où le poids est de ce même 
point. Ces deux lignes expriment par con- 
séquent les conditions nécessaires à l’équi» 
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•libre, e’est-à-dire, le rapport de la puis- 
sance au poids. 

Or, ces deux lignes sont entre elles 
comme la hauteur du plan à la longueur : 
E F est à D F comme B A est à A G. C’est 
ce qu’il faut démontrer. 

Dire que EF est à D F comme B A est 
à AC, c’est dire que les trois côtés chi 
triangle DEF sont dans les mêmes rap- 
ports entre eux , que ks trois côtés du 
triangle ABC. Caria longueur de deux 
côtés d’un- triangle étant donnée , la lon- 
gueur du troisième est déterminée. 

Or dire que les trois côtés du triangle 
EDF sont dans les mêmes rapports que 
les trois côtés du triangle ABC, c’est dire 

• que ces deux triangles sont semblables. Il 
nous reste donc à prouver qu’ils sont en 
effet semblables. 

Ils sont semblables l’un à l’autre , s’ils 
sont semblables à un troisième. 

Or DEF est semblable à DCF. Pre- 
mièrement, DEF a un angle droit enE, 

• et D C F a également un angle droit en F : 
ils sont donc semblables en ce qu’ils ont 
chacun un angle droit. Eu second lieu, ils 
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sont semblables encore par l’angle CDF^ 
qui est commun aux deux. Ils sont donc 
également semblables par le troisième , 

. puisque deux angles étant donnés, le troi- 
sième est déterminé. 

Il vous sera aussi ^cile de comprendre 
que le ^triangle A B G est semblable au 
triangle GDF; car vous voyez qu’ils ont 
chacun un angle droit. Vous voyez encore 
que la ligne oblique AC tombe sur deux 
lignes parallèles, ABet CD; et que, par 
conséquent, l’angle D G A est égal à l’angle 
CAB. Bappeîez-vous ce que nous avons 
dit lorsque nous observions les, angles 
qu’une ligne oblique fait sur deux lignes 
parallèles. 

. m Lorsqu’un poids est en équilibre sur un • 

plan incliné , il est donc prouvé que la dis- 
* tance au point d’appui est à la distance de 
la puissance au même point, comme la 
hauteur est à la longueur du plan ; et que, 
par conséquent , la puissance est au poids 
comme la hauteur du plan à la longueur. 

t; -.w »wc !«. Un corps ne descend pas avec la même 

quelle an t oi pi 1 L 

ucT,a/. lt ' u “ pl ' , ‘ v ît ess e , lorsqu’il tombe le long. 

incliné, que lorsqu’il tombe perpendiculai- 


d’ua plan 
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reraent a l’horison. Il ne peut descendre 
qu’avec une force égale à celle de la puis- 
sance qui le tiendroit en e'quilibre.Nous pou- 
vons donc nousfaire cette règle générale : îa 
force avec laquelle un corps descend le long 
d’un plan incliné , est au poids de ce corps 
comaae la hauteur est à la longueur du 
plan. Il s’agit de savoir actuellement le 
chemin qu’il doit faire sur la ligne A B , 
dans le même temps qu’il arrive de A- 
en C. 

Soit le plan A B G dont la longue-sr est 
le double de là hauteur , et divisons A G 

* 

et A B en quatre parties. Je suppose *>ue* 

A E , E F , F G, GG, sont les quatre es- 
paces qu’un corps doit parcourir en deux 

secondes. m 

™ » 

Un corps a la moitié moins de fc>"ce , 
lorsqu’il. tombe de A en B, que lorsqu'il 
tombe de A en G. Il doit donc avais 2a 
jndttié moins de vitesse, et par conséquent 
n’arpiver en B qu*en quatre secondes. 

Or, la pesanteur agit de la même rca- i?rê”.ûi7. e ?» 

1 , , , ,, proportion i ,3* 

mere sur les corps, dans quelque directron 5 w. 
qu’il se meuvent ; c’est-à-dire , que , dans des 
temps égaux, l’accélération du mouvement 
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suit la proportion i, 3, 5, 7 , etc. Ainsi 
donc qu’un corps qui tombe de A en G 
parcourt , dans la première seconde , l’es- 
pace A E , et dans la suivante , les espaces 
E F , F G, G Cf de même un corps qui 
tombe de A en B, doit, dans les -deux 
premières secondes, parcourir l’espace A H, 
et dans J es deux suivantes, les espaces H I, 
I K , K B. Un corps mu sur ce plan incliné 
■ n’arrive donc qu’en H, dans le même temps 
qu’il tombe perpendiculairement de A en 
C; c’est-à-dire, qu’en deux secondes il n’est 
pas plus bas sur la ligne A B, qu’en une 
• *dans la ligne A C. Car E et H sont à égale 
distance de la ligne horisontale G B. 

Si de C vous tirez une perpendiculaire 
-.tan inciyi sur AJ3 , vous verrez qu elle tombera pré'*, 
proTt dëtiuteto cisément sur H. Doftc pour connoître l’es- 
pace qu’un corps doit parcourir sur un plan 
dans le même temps qu’il descendroit de 
A en G* nous n’avons qu’à tirer ttne 
perpendiculaire de G su* le plan A B. 

Dès que la pesanteur agit toujours de 
•Puupiioincijj^. la meme manière, il s ensuit que, quelle 
îombfdÉ que soit l’inclinaison du plan, le corps aura 
h.u t , ur . ^ même*.vUes 8 e, lorsqu’il sera arrivé en 


èauteur. 
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bas, qu’il auroit eu s’il étoit tombé le long 
de la perpendiculaire. Si le plan est plus 
incliné, et par conséquent plus court, l’ac- 
célération se fera plus vite , et la vitesse 
sera acquise plutôt : si le plan est moins 
incliné ou plus long , l’accélération sera 
plus lente , et la même vitesse sera acquise 
plus tard. Quelle que soit donc la ligne que 
plusieurs corps décrivent, arrivés en bas, 
ils Ont la 'même force, toutes les fois qu’ils 
sont tombés de la même hauteur. ' 
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CEAPITHE XI. 

* .. 

Du pendule. 


Fiancé* III, 


Vn rorv» cjtïï T. R o n s plusieurs plans inclinés depuis 

tombe l«* long d*t; ^ 1 # 1 # 4 

cô“ n r t c 7i! * e point A sur la ligne horizontale B G, 
ïù-,r^c,:::o t et tirons des perpendiculaires de G jur 

tout le diaiuètrt. * 1 ^ 

ces plans. Prenons ensuite un centré à une 
égale distance de A et de G , et traçons ua 
cercle par les points angulaires, D,E,F. 

Les lignes AD, A E, A F, sont des 
cordes du cercle ; et nous pouvons , dans 
l’autre demi-cercle, tirer des lignes qui, 
étant parallèles à ces premières , leur se- 
ront égales et également inclinées. Or il 
est évident que toutes ces lignes sont la 
même chose que les plans dont nous ve- 
nons de traiter. Un corps descendra donc 
le long de chacune dans le même temps 
qu’il tomberait du haut du diamètre au 
bas de A en G. t 

Que dans un cercle placé verticalement 
on tire donc autant decordes quon voudra, 
mr corps emploiera toujours le même temps 
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à parcourir chaque corde , et ce temps sera 
le même que celui qu’il aurait mis à par- 
courir le diamètre. Vous remarquerez, en 

à . 

effet, que les cordes sont plus longues ou 
plus cour! es , à proportion qu’eiles .sont 
plus ou moins inclinées. « 

La pesanteur agit toujours perpendicu-. tm P ^ a i e r.;« 

1 ° ' 1 1 *e«vib'«l oasdans 

lairement , et, quelle que soit l’inclinaison ^"'*"1, 

1 \ i i 4 f l quatre riiamètirs 

du pian ,1e corps a la meme iorce , lors- «»«, cercle dout il 

1 1 e*t ltf rayon. 

qu’il arrive sur la ligne horisontale B G 
que s’il étoit tombé perpendiculairement 
de A en C. 

Soit donc un corps suspendu au centre ï? 5 .ir, 
M par un fil dont la longueur est le demi- 
diamètre du cercle. Ce corps descendant 
de h , ne peut pas tomber plus bas que C; 
mais la force qu’il a acquise , en parcou- 
* rant cet espace, peut lu^en faire parq^uric 
un semblable : il remonte» donc en E 

j 

Arrivé à ce point, il a perdu toute saforce^ 

Il retombe donc par sa pesauteur , et il 
acquiert assez de force pour remonter en h > 
d’où il retombe encore; ainsi de suite. 

Un corps ainsi suspendu , ce qu’ou 
nomme pendule.il peut être attaché à un 
cordon ou à un £1 de fer. 
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I>e mouvement du pendule de h en G 
et de C en E , est ce qu’on nomme vibra- 
tion ou oscillation. 

Il tombe , par un mouvement accéléré 
de h en C, dan» le même temps qu’il se- 
rait tombé de A ; et dans un temps égal 
il remonte en E par un mouvement re- 
tardé. 

Or , si dans ces deux temps il étoit 
tombé perpendiculairement’du point A, il 
aurait parcouru quai re diaifi êtres du cercle. 

Un corps suspendu au centre M , em- 
ploie donc à une vibration le même temps 
qu’il emploierait à parcourir perpendicu- 
lairement quatre diamètres; ou , ce qui 
revient au même , à parcourir hùit fois la 
hauteur du pendule. 

Tille ést la proportion entre le mouve- 
ment de vibration et le mouvement per- 
pendiculaire , lorsque le pendule est sup- 
posé descendre et monter par les cordes. 

Or parce que les. arcs de cercle diffèrent 
d’autant moins des cordes, qu’ils sont plus 
peùls on silppose que la proportion est la 
même, lorsque le pendule fait sa vibra- 
tion par le petit arc EC K : il est vrai que 
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cette supposition n’est pas exacte , puisque 
les géomètres démontrent que le temps de 
la descente d’un corps grave, par un arc 
infiniment petit , est au temps de la des- 
cente par la corde du même arc, comme 
la circonférence du cercle à quatre fois 
soh diamètre , ou à peu près comme 355 
à 452 . Cependant les vibrations , par de 
très-petits arcs de cercle, sontd’égale durée , 
puisque leurs durées sont ent relies comme 
les durées égales de la descenle par les 
cordes de ces arcs. * 

Il faut vous faire remarquer que dans 
tout ce que nous disons sur le mouvement, 
nous n’avons point égard ni au frottement, 
ni à la résistance de l’air. Mais ce frot- 
tement est d’autant moins 'Sensible , que 
le pendule est plus long , et qu’il décrit un 
plus petit arc de cercle. 

S’il n’y aveit ni frottement, ni résis- 
tance, le pendille, une fois en mouve- 
ment, continueroit éternellement ses vi- 
brations dans des temps égaux. 

Lorsqu’il est court et que les arcs de 
cercles sorît grands , le frottement et la ré- 
sistance de l’air sont plus sensibles, et les 
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vibrations se font en des temps inégaux.' 
Lorsqu’au contraire, il est plus long, et 
les arcs plus petits , les vibrations peuvent, 
sans erreur sensible, être regardées comme 
faites en temps égaux, jusqu’à ce que le 
pendule soit en repos. De pareilles vibra- 
tions se nomment isochrones. 
rrrjr: Le temps des vibrations est plus court, 

«c'dei vibrationi. à proportion que les pendules sont plus 
courts. Voicii qu’elle doit être cette propor- 
r,8 ‘ tion : A E B G ai: I) fBi sont deux cercles 
dont les diamètres A B et D B sont l’un 
à l’autre , comme quatre à un. 

Nous avons démontré que, si un corps 
tombe de A en B dans un temps déter- 
miné, il ne tombera, dans la moitié de 
ce temps, que de D en B. 

Nous avons aussi démontré qu’un corps 
tombe le longde la corde d’un cercle , dans 
le même temps qu’il tQjpbe le long. du 
diamètre. 

Donc un corps en E tombera le long 
de la corde E B , dans le double du temps 
qu’un corps en ^tombera le Jong de la 
corde f B. Or on démontre que les arcs E B 
®t f B , étant supposés semblables ou très- 

v. * 
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petits, les temps des chûtes ( par ces arcs t 
ou les temps des demi-vibrations sont en- 
tr eux comme les temps des chûtes par 
les cordes. Donc le teraps de la vibration 
du pendule ’C 33 sera double du temps de 
la vibration du pendule e B. 

^Quartd vous voudrez donc avoir les vi- 
brations deux fois plus lentes, il faudra 
que le pendule soit quatre fois plus long; 
et au contraire , il faudra qu’il soit quatre, 
fois plus court, quand vous voudrez que 
les vibrations soient deux fois plus ra- 
pides. * ' " 

Mais pour mesurer un pendule , il faut ,*»« «<«■»« 

. - 1 1 la longueur d'a» 

pouvoir de'ftr rainer le centre d’oscillation ; ?««"!«', ii. «ïî 
car la longueur du pendule est comme la 
dislance du centre d’oscillation au centre 
de suspension. Cette matière est une des 
plus dllliciles. Il s’en faut bien que ce que 
nous avons étudié jusqu'à présent, suffise 
pour nous apprendre à trouver le point 
précis' qui er.t le centre d’oscillation. Bor- 
nons- nous donc à nous faire une idée de 
ce problème . 

Représentez-vouslependuleCP, comme Tifi , r< 
un levier qui a son point d’appui dons le 
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centre de suspension C ; et n’ayant aucun 
égard à la pesanteur du levier, supposez 
tout le poids dans un corps supendu au 
point P. 

Dans cette supposition, ce corps tom- 
bera de P en B avec une vitesse, qui sera 
en raison de la masse multipliée par la 
distance du centre de gravité, au centre 
de suspension G ; et le centre d’oscillation 
sera le même que le centre de gravité. 

Si vous faites les mêmes suppositions sur 
le pendule c p , qui n’est que le quart de 
C P, le centre d’oscillation, sera encore 
pour lui le même que le centre de gra- 
vité du corps suspendu. * 

Or ces deux pendules faisant leurs vi- 
brations par des arcs qui sont entr’eux 
comme les circonférences dont ils font 
partie , p arrivera en f , lorsque P ne sera 
encore qu’en B; et il sera retourné au 
point d’où il étoit parti, lorsque P arri- 
vera en F. p fait donc deux vibrations » 
pendant que P n’en fait qu’une; et s’il 
met, par exemple, une demi- seconde à 
chacune de ces vibrations, P emploie^ à 
chacune des siennes, une seconde entière. 
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Vous pouvez encore considérer le levier f ; k- 
suspendu A G sans avoir égard à sa pe- 
santeur, et le divisant en quatre parties 
Egales , placer à la seconde division, B de 
deux livres , et à l’extrémité, G de deux 
livres également. 

Les vitesses de B et de G sont comme 
leurs masses multipliées par la distance 
où ils sont de A, et les produits sont 12. 

Or le produit de la masse, par la distance 
d’un corps de quatre livres, placé en D à 
la troisième division, seroit également 12. 
Les vibra^ns de ce pendule se feront 
donc avec une vitesse moyenne à celles 
de B et de C, comme si tout le poids se 
réunissoit en D. ■ 

Vous voyez par ces suppositions, que 
moins le fil aura de poids par rapport au 
poids du pendule, moins la pesanteur du 
levier causera d’erreur sensible. C’est ce 
qui arrive , lorsqu’on suspend un corps 
considérable à un fil d’acier fort subtil ; et 
on a observé qu’un pendule, dont la lon- 
gueur est de 3 q pouces et deux dixièmes, 
mesure d’Angleterre , depuis le centre de 
la balle jusqu’au point de suspension p 
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achève chaque vibration dahsune seconde, 
on en fait 36oo dans une heure. Cette 
expérience a été faite avec un pendule qui 
pesoit 5o livres, et auquel on avoit donné 
une forme lenticulaire, afin qu’il trouvât 
moins de résistance dans l’air : les vibra- 
tions continuèrent pendant tout un jour. 

«s *». L’expérience montre 'qpcore à peu près 
le centre d’oscillation d’une barre homo- 
gène et de même épaisseur dans toutes ses 
parties; car les vibrations en sont isochrones 
avec celles d’un pendule, dont la longueur 
serait les deux tiers de ceHes ddja barre. 
iwÜ! 1 d “ liTr ° J e n entrerai pas dans un plus grand 
détail sur les mécaniques. Les principes 
que je viens d’exposer suffisent pour vous 
faire comprendre comment l’évidence de 
fait et l’évidence de raison concourent à 
la découverte de la vérité-; et , comme ces 
principes vous mettent en état de vous 
faire une idée du système du monde , je 
vais vous donner une idée de ce système 
pour un nouvel exemple des raisonnemens 
qui portent tout-à-la fois sur l’évidence 
de fait et sur l’évidence de raison. Vous 
verrez , Monseigneur , que ce monde n’est 
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qu’une machine semblable à celles que 
nous venons d’étudier ; c’est une balance. 
Cette vérit% va vous être démontrée pa^ 
une suite de propositions identiques avec 
les propositions de ce second livre. 
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LIVRE TROISIÈME. 

.. « •. . . ' 

Comment l’évidence de fait et 
l’évidence de raison démon- 
trent le système de Newton. 

CHAPITRE PREMIER. 


Du mouvement de projection. 

Effet de 1a ré«ir- Un boulet de canon poussé horisonfale- 

tance de l’air et x % 

t l ment , continueroit à se mouvoir avec la 

pou«»é horuonta- A j 1 a i • 

«u meme vitesse et dans la meme direction, 
si aucune cause n’y faisoit obstacle. Mais,, 
tandis que la résistance de l’air diminue 
sa vitesse, la force qui le fait tendre en 
bas , et qu’on nomme pesanteur , change 
sa direction. 

Si, supposant qu’il ne pèse pas , nous 
n’avons égard qu’à la résistance de l’air, 
notas jugerons qu'il suivra sa première 
direction , en perdant , à chaque instant ,> 
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de sa vitesse : car il ne s’ouvrira une route , 
qu’autant qu’il écartera les parties du 
fluide qui lui résistent; il ne les écartera 
qu’autant qu’il leur communiquera de mou- 
vement, et autant il leur communiquera 
de mouvement, autant il en perdra. Il 
avancera donc toujours plus lentement , et 
enfin il restera immobile en l’air. 

Mais il tombe , parce qu’il pèse ; il tombe, 
à chaque instant, parce qu’il ne cessa pas 
de peser. Il s’écarte donc à chgque instant 
de la direction horisontale , et il décrit une 

courbe. 

C’est qu’il obéit en même temps à deux 
forces, dont les directions font un angle. 

Or comment obéit-il à ces deux forces ? 
quelle est Ja loi qu’il suit ? 

Pour vous représenter la chose d’une _ rs-** 

I Ce proji fMilt* pa r - 

manière sensible, supposé q’ue T S est le U p«ï!î“i! 
plan d’un bateau, qui se meut dans la di- D,,m ' «mp. qt ni 
rection T S, sur le canal H h g G. U “ J " 

Supposé encore que d D sont deux objets 
fixes, deux arbres, par exemple, placés 
spr lefivage; que C c sont deux personnes 
sur le rivage opposé, et que A B sont deux 
enfans qui jouent au volant dans ce bateau. 


* 


Qigitized by Google 


* 


l5o DE L’ A R T 

Or, si r dans le temps que le volant va 
de A en B, A se trouve, par le mouve- 
ment du bateau, transporté en a, et B 
en Z>, B recevra le volant en b. 

Le volant, obéissant à deux forces, dont 
les directions sont l’angle B A a, a donc 
parcouru la ligne A b, diagonale du pa- 
rallélogramme A B b a; et il l’a parcourue' 
dans le meme temps qu’il auroit été porté 
de A en a, s’il n’avoit eu ’d’autre mou- 
vement quei celui du bateau; ou dans le 
même temps qu’il auroit été poussé de A 
en B, s’il n’avoit eu que le mouvement 
communiqué par la raquette dans un ba- 
teau en repos. * . • 

Cependant le volant paroît aux enfans 
se mouvoir dans la direction A B ; parce 
que dans le même temps qu’il arrive en b t 
les enfans se trouvent dans la ligne a b t 
sans avoir remarqué le mouvement qui les 
a transportés, et que, par conséquent , ils 
prennent a b pour A B. Mais les personnes 
qui sont sur le rivage, placées en Ce, et 
qui fixent les yeux sur les objets d D, ne 
peuvent pas confondre ces deux lignes, et 
voient le volant aller de A en b. 


Digitized by Google 




DE RAISONNER. ï5l 

Si, conservant la même vitesse au vo- 
lant, vous augmentez ou diminuez celle 
du bateau , vous concevez que la diagonale 
sera toujours parcourue dan^ le même 
temps ; mais qu’elle sera plus longue ou 
plus courte. Si le bateau va plus vite , elle 
sera plus longue, et elle al^utira , par 
exemple , au point n ; s’il va plus lenfe- 
ment, elle sera plus courte , et se termi- 
nera , par exemple , au point m- 

Nous pouvons donc nous faire cette règle 
générale : un corps mu par deux forces 
dont le s directions font un angle , par- 
court la diagonale d'un parallélogramme , 
dans le même temps qu’avec une, seule 
des deux forces il auroit parcouru un des 
deux côtés. ' * 

On objectoit à Galilée que si la terre 
tournoit sur son axe de l’ouest à l’est , un 
projectile poussé perpendiculairement à 
l’horison, ne tomberait pas ay point d’où 
il se serait élevé ; mais qu’il tomberait plus 
ou moins vers l’ouest , à proportion qu^ce 
point se serait plus ou moins avancé vers 
l’est, pendant le temps que le projectile 
aurait employé à s’élever et à descendre. 
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C’est précisément comme si on eût dit 
qu’un volant poussé de A vers B , resteroit 
en arrière , et tomberait hors du bateau ; 
si , pendant qu’il se meut , le bateau étoit 
mu lui-même dans la direction A a. 

Mais comme le volant obéit à deux di- 
rections , parce qu’il est mu tout-à-la fois,, 
et par la force que le bateau lui commu- 
nique, et parla force que la raquette lui 
donne , de même le projectile supposé a 
deux directions;l’une perpendiculaire qu’on 
lui donne , et l’autre horisontale que le mou- 
vement de la terre lui communique. Il doit 
donc s’élever le long d’urifc diagonale qui 
le porte vers l’est; et du dernier point de 
son. élévation il doit descendre le long 
d’une autre diagoimle , qui lè porte encore 
vers l’est. 

C’est ce que Galilée répondoit, et il 
donnoit pour preuve, que dans un vaisseau 
à la voile , comme dans un vaisseau à 
l’ancre, une pierre tombe également du 
du mât au pied; jugeant avec raison 
que si elle descend perpendiculairement, 
lorsque le vaisseau est immobile, elle des- 
cend obliquement à l'horison , lorsque le 
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vaisseau se meut , et qu’elle parcourt la 
diagonale d’un parallélogramme, dont un 

des côtés est égal à l’ espaça que le vais- 
seau a parcouru; et l’autre est égal à la 
hauteur du mât. 

L’expérience démontre donc qu’un corps 
mu par deux forces , dont les directions 
font un angle , parcourt la diagonale d un 
parallélogramme , dans le même temps 
qu’il en auroit parcouru un des deux côtés. 

V oyons à présent comment , en parcourant 
une suite de diagonales , il décrira une 
courbe. 

Un boulet de canon , mu dans la direc- r , K 3,. 

# . En parcourant 

lion horisontale AB, continueroit, comme 
• nous l’avons dit* à se mouvoir dans cette " nc ' ourbe - 
direction, si la pesanteur ne l’ert écarloit 
pas à chaque instant ; et s’il étoit poussé 
avec une force capable de lui faire par- 
courir 4 perches par seconde , il parcour- 
rait, en cinq secondes, 20 perches sur la 
ligne A B. . 

De même si , tombant de A r ce boulef 
n'éloit poussé que par la force, qu’il pecoit 
de sa pesanteur, il continuerait à se mou- 
voir dans la direction A E , perpendicu- 


» 
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laire à l’hori$on; et puisque clans la pre- 
mière seconde il parcourrait une perche , 
en descendante A en C , en 5 secondes 
il serait descendu enE, et aurait parcouru 
25 perches , les espaces e'tant comme le 
carré des temps. 

Mais puisqu’il est poussé tout- à-la fois 
par deux forces, dont l’une est capable de 
le porter en B, dans le même temps que 
l'autre est capable de le porter en E , c’est- 
à-dire, chacune en 5 secondes, il obéira 
à ces deux forces; et au lieu d’arriver en 
B ou en E , il tombera en 5 secondes en G. 

Si la diagonale A G du parallélogramme 
A B G E représentoit la direction de la 
chûle, le boulet paraîtrait parcourir une» 
ligne drcîite; mais puisque les deux forces 
agissent à chaque instant , qu’à chaque 
instant chacune détourne le boulet de la 
direction que l’autre tend à lui donner t il 
«t évident que nous n’approcherons de la 
courbe qu’il décrit , qu’à proportion que 
nous l’observerons dans de plus courts in- 
tervalles. . ' 

Par conséquent, si nous considérons 
qu’en A le boulet, poussé vers G et vers D-, 
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se meut dans la diagonale A b ; et qiten 
b, poussé vers e et vers f \ il se meut dans 
la diagonale b h , et ainsi de suite jusqu’en 
G , nous le verrons se mouvoir dans les 
diagonales i , 3 , 5 , 7 , 9 , dont la suite com- 
mence à former une courbe, et nous con- 
cevons que si nous observions le mouvement 
du boulet dans des intervalles plue courts» 
chacune de ces diagonales se recourberoifc 
encore. 

Si ce boulet étoit mu dans une direction 
oblique à l’horison, telle que AI, la force 
de projection tendroit à lui faire pai'courir» 
en temps égaux, les espaces A B , B C , etc.; 
mais parce que la force communiquée par 
la pesanteur, le fait descendre à chaque 
instant, il ira de A en b, au lieu daller 
de A en B. Il parcourra donc la diagonale 
du parallélogramme A B b a , dont le côté # 
AB représente la force de projection, et 
le côté B b égal à A a, représente la force 
de pesanteur. 

De même au lieu d’aller de b en M, et 
de n’obéir qu’à la force de projection, il 
arrivera en N, parce qu’il obéira encore à 
la force de pesanteur ; et il parcourra la 
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diagonale du parallélogramme b M N L. 

C’est ainsi que de diagonale en diagonale 
il ne s’élèvera, en quatre instans,qu’à la 
hauteur du point O ; au lieu que s’il n’avoit 
eu qu’un mouvement de projection , il se 
seroit élevé jusqu’en E. 

jOr, de O en E, il y a seize espaces, et 
c’est précisément ce dont il doit descendre 
en quatre temps, puisque 16 est le carré 
de 4. 

Mais comme il s’est élevé de A en O par 
un mouvement retardé, il descendra de O 
en V par un mouvement accéléré. Au lieu, 
d’aller de Q en R, il ira de Q en S. C’est 
ainsi qu’obéissant aux deux forces combi- 
nées , il descendra comme il est monté, 
c’est-à-dire , de diagonale en diagonale , 
jusqu’au point le plus bas Y* Il décrira donc 
x la courbe A O V, dans le. même temps 
qu’il se seroit élevé en I , s’il n’avoit eu 
qu’un mouvement de projection. 

La courbe que décrit un corps jeté ho- 
risontalerheht ou obliquement, se nomme 
parabole. Vous pouvez donc vous repré- 
senter une parabole par la suite des dia- 
gonales que parcourt uû mobile , lorsqu’il 
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obéit en même temps à la force de projec- 
tion et à la force de pesanteur. 

Vous pouvez remarquer que tout ce que 
nous avons dit, dans ce chapitre, est iden- 
tique avec l’une ou l'autre de ces deux pro- 
positions, que l’observation démontre: la 
première, que les espaces parcourus , 
par un corps qui tombe , sont comme les 
\ carrés des temps : la seconde, quun corps 
mu par deux forces r dont les directions 
ont un angle y parcourt la diagonale 
d’un parallélogramme , dans le même 
temps qu’avec une seule des deux forces 
il aur oit parcouru un des deux côtés. Eu 
effet, nous ne faisons qujexpliquer dilfé- * 
remment ces deux propositions , lorsque 
nous en concluons qu’un corps poussé obli- 
quement ou horisontaleinent, décrit un® 
parabole ; et il importe de vous les rend re- 
familières , afin de pouvoir saisir plus fa- 
cilement leur identité avec d’autres vérités, 
qui seront des découvertes pour vous. 



Du changement qui arrive au mou- 
vement, lorsqu une nouvelle force 
est ajoutée à une première. 

• 

D eux forces agissent dans une même 

qui coup fnt eu • 1 -> i • . • 

t . U i..ncoi. direction, dans des directions contraires, 
ou dans des directions obliques. Il faut 
examiner ces trois cas. 

Kffet de. forera Soit le corps A porte' de A en L , avec 

lorsqu'elles agis- * * 

miiMMi. 1 ». m> ' une force capable de lui faire parcourir 
l’espace A B en une seconde ; il parcourra 
de seconde en seconde B G , CD, etc. , 
parce que tous ces espaces sont égaux au 
premier. 

Si, lorsqu’il est en B, une nouvelle force; 
semblable à la première , agit sur lui dans 
la même direction , il aura une force double : 
il ira donc de B en D , de D en F, dans la 
même temps qu’il alloit.de A en B; c’est- 
à-dire, qu’il décrira un espace double. Il 
aucoit donc eu une vitesse triple , et auroit 


•ou» coutraiie*. 
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parcouru trois espaces en une seconde , si la 
seconde force ajoutée eût été double de la 
première. 

Si, pendant que le corps, par la pre- djEiV.i 
mière force , parcourt uniformément A B , 

B G , etc. , une force égale agit sur lui dans 
la direction contraire LA, il restera im- 
mobile : car ces deux forces étant égales et 
contraires , l’action de l’une doit détruire 
l’action de l'autre ; mais si cette dernière 
force n’agit que lorsqu’il a une force triple 
pour parcourir trois espaces en une seconde, 
elle détruira un tiers de la vitesse. Le corps 
sera donc mu comme s’il n’avoit qu’une 
force double dans la direction AL, et il 
ne parcourra que deux espaces en une se- 
conde. Enfin si, pendant qu’il avance de 
trois espaces par seconde , il reçoit tout-à- 
la fois deux forces égales à la première , 
l’une dans la direction A L, et l’autre dans 
la diréction L A , il continuera d’aller avec 
la même vitesse : car l’effet des deux nou- 
velles forces doit être nul, puisqu’elles se 
détruisent mutuellement. Tels sont les 
effets des forces qui conspirent directe- 
ment et des forces directement contraires. 
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V oyons maintenant ce qui doit arriver dans • 
les autres cas. 

wnnc , lotMjue Je suppose qu’un corps se meuve unifor- 
à mément de A en B, et de B en G en une 
8 seconde, et qu’une nouvelle force, égale à 
la première, agisse sur le corps en B dans 
la direction de la ligne B b perpendicu- 
laire à AL; dans ce cas cette force agit à 
angle droit avec la première. Le corps 
changera*de direction ; et ce que nous avons 

• dit plus haut, vous apprend qu’il décrira 
la diagonale B d. Par la même raison, si 
la nouvelle force avoitété double, le corps 

* auroit décrit la diagonale B e ; et si elle 
n’avoit été que la moitié de la première, il 
ii’auroit décrit que la diagonale B f. 

Vous voyez par-là que , -quelle quesoitla 
‘ nouvelle force qui agit à angle droit, la 
\ itesse du corps est toujours augmentée , 
puisqu’il parcourt la diagonale d’un paral- 
lélogramme rectangle dans le même temps 
que, par la seule action de l’une des deux 
forces, il u’auroit parcouru que l’un des 
côtés de ce parallélogramme. Vous voyez, 
en un mot, que dans le cas que nous sup- 
posons, ces deux propositions sont ideoy 
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tiques : la vitesse du mobile est aug- 
mentée , le mobile parcourt la diagonale 
d'un parallélogramme rectangle. Vous 
appercevrez encore l’identité des proposi- 
tions suivantes avec ce que nous avons déjà 
dit; et vous n’aurez pas besoin que je vous • 

la fasse remarquer. 

Si la nouvelle force agit à angle aigu, ««rtient. 

° O o * tnrortt .lor«c|u« Ira 

vous concevez que sa direction a p proche. 'f K u. rnl * 
d’autant plus de celle de la première , que 
l’angle sera plus aigu. De-là nous tirons 
deux conséquences , l’une qu’elle augmen- 
tera la vitesse ; l’autre qu’elle ne l’augmen- 
tera jamais autant que si elle avoit agi 
sans angle, c’est-à-dire, dans la même di- 
rection. 

Si, par exemple, la nouvelle force, étant 
égale à la première, a sa direction dans la 
ligne G c ; I) G c sera l’angle aigu formé 
par les deux directions. Or, plus cet angle 
est aigu , plus l’angle g c G est obtus , et 
plus aussi la diagonale G g est grande* 

Mais cette diagonale est l’espace parcouru , 
et elle exprime la vitesse du corps. 

La vitesse est donc augmentée toutes les SiUi«ronJ»fort« 
que la nouvelle force agit à angle droit £;*• j-gû 

xz . 


fois 
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, - ou à angle aigu : mais si la nouvelle force 
ogit à aI1 gle obtus , la vitesse pourra rester 
la même, ou être plus petite. v 

Supposons que cette force, égale à la 

• première lorsque le corps est en K, agisse 
dans la direction K m ; alors la diagonale 
Kn du parallélogramme KLnm sera 
égale à Km; car le parallélogramme est 
divisé en deux triangles dont les côtés sont 
égaux. La vitesse du corps sera donc la 

même qu auparavant. 

Si la nouvelle force étoitla moitié delà 
première, la vitesse du corps serait dimi- 
nuée; car alors K p représenterait la nou- 
velle force, et K o, plus court que K n, 
serait la diagonale parcourue. 

Si la nouvelle force est le double , 
et qu’agissant toujours dans le même 
angle obtus, elle soit représentée par 
K. r, la vitesse représentée par K s sera 
augmentée. 

Si cette' force agit dans un angle plus 
obtus , et par conséquent dans une direc- 
tion plus opposée, telle que K t , le corps 
parcourra la diagonale R m égale à 

• R L; et par conséquent sa vitesse ne sera 
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point augmentée , quoicjue'la nouvelle force - * 

Suit plus grande que la première. 

Vous comprenez donc que, si elle avoit 
été égale , la vitesse auroit diminué, et 
que cette diminution auroit été d’autant 
plus grande, que l’angle auroit été plus 
obtus. 

Toutes les propositions que nous venons Lt , ptop ^ m . 


de faire, ne sont que différentes manières identique! avec 

ce Mes du thnputf 
au 


d’exprimer , suivant la différences des cas , r*** 1 * 
cette proposition : un mobile parcourt une 
diagonale , lorsqu'il est mu par deux 
forces , dont les directions font un angle. 

Mais ces propositions* nous seront néces- 
saires pour arriver à d’autres propositions 
identiques, c’est-à-dire, à d’autres vérités. 

Nous avons vu que la pesanteur est une 
force capable défaire parcourir une perche 

-, • , i , . • celle qtîr suî"f un 

dans une première seconde : c est ainsi corps mu pardeuc 

1 y forces qui foui un 

qu’elle agit près de la surface de la terre. 

11 nous reste à savoir avec quelle force elle pci que nous «x* 

i pliquerous. 

agit à toute autre distance; et lorsque nous 
nous en serons âssurés par l’observation , 
nous commencerons à comprendre le sys- 
tème du monde. Il suflira, pour expliquer 
les phénomènes, de considérer la loi que 
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' $uit la pesanteur à toute distance , et la loi 
à laquelle obéit un corps mu par deux 
forces, dont les directions font un angle : 
vous connoîtrez que les vérités que nous 
découvrirons, ne seront que ces deux lois, 
énoncées différemment, suivant la diffé- 
rence des cas. 
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CHAPITRE III. 



Comment les forces centrales 
agissent. 


L o r s Q u E vous tournez une fronde , la r . 

^ * Cd qu «nent'u l 

pierre fait effort d’un côté pour s’échapper P« 6 r e 

... * 1 e! ceniAle. 

par une tangente, et de 1 autre elle est re- 


tenue par la corde. La force par laquelle 
elle tend à s’écarter du centre de son mou- 


vement, se nomme centrifuge ,• celle par 
laquelle elle est retenue dans son orbite , se 
nomme centripète ; et on comprend l’une 
et l’autre sous le nom de forces centrales. 

Plus le mouvement de la fronde est ra- 
i pide , plus la pierre fait effort pour s’é- 
chapper, et plus aussi la corde en fait pour 
la retenir. En effet, vous sentez que la corde 
se roidif à proportion que lapierre se meut 
avec plus de vitesse; et vous pouvez déjà 
entrevoir que la pierre ne décrit un cercle 
que parce que la force, qui la tire vêts le 
centre, est égale à la force qui l’en éloigne. 

C’est à peu pris ainsi que les planète» 


Rapport àe« f#r- 
cci centrifuges e» 
centripète* dan* 
un ci rp» mu clr* 
cuUiremont. 
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sont transportées autour du soleil. Quand 
au théâtre vous voyez des changemens de 
décorations, vous imaginez bien que les 
machines ne sont mises en mouvement que 
par des cordes , auxquelles elles sont sus- 
pendues, et que vous ne*voyez pas. Or , 

• Monseigneur , l’attraction n'est qu’une » 
corde invisible, et la tension de cette corde 
est plus ou moins grande, à proportion que 
la planète tend plus ou moins à s’écarter, 
ri* 3*. Un boulet de canon, tiré du haut d’une 

Exemple. 

montagne, ira en avant dans une courbe, 

. à proportion de la force de la poudre , en 
B , en G , en D : il re viendrait même au 
point A , si , ne trouvant point de résistance 
dans l’air, la poudre pouvoit lui commu- 
niquer une force de projection égale à la 
force qui l’attire vers le centre de la terre; 
et il continuerait à se mouvoir de la sorte, 
parce que la foxce centrifuge serait toujours 
égale à la force centripète. 

Cette vérité sera évidente pour vous, si 
vous appercevez qu’elle est identique avec 
d’autres vérités que nous avons démon- 
trées. 

ri*.»». . Tirez du centre dela»terre le rayon A E, 
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et perpendiculairement à ce rayon tirez la 
ligne A F, vous voyez que ces deux lignes 
font une angle droit, que A F représente la 
direction de la force de projection du bou- 
let, et que A E représente la direction de 
la pesanteur qui le pousse ou l’attire vers 
le centre de la terre. 

Or, dire que ces deux forces, que nous 
supposons égales, agissent à angle droit, 
ce n est pas dire qu’ elles rapprochent le 
boulet du centre de la terre, ou quelles 
l’en éloignent; c’est dire seulement qu’il 
se meut avec une vitesse double ; et dire 
qu’il se meut avec une vitesse double sans 
s’éloigner, et sans se rapprocher, c’est dire 
qu’il décrit un cercle. En effet, divisez ce 
cercle en petites parties égales, et tirez 
des rayons qui aboutissent à l’extrémité de 
chacune, vous verrez que, dire, à chaque 
division, que ces deux forces font parcourir 
au boulet des diagonales égales , c’est dire 
qu elles le tiennent toujours à égale dis- 
tance du centre, ou qu’elles lui font décrire 
un cercle. 

La gravité, c’est ainsi qu’on nomme rattractouagîtea 

_ . , . , raison directe de- 

encore la force centripète , agit en raison 

4 - Y' ■ 
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directe de la quantité de matière; c’est -à- 
dire que, deux corps s’attirent à proportion 
de leur masse. En effet, l’attraction n’est 
dans la masse, que parce qu’elle est dans 
chaque particule : elle sera donc double , 
triple, etc., lorsque la quantité de matière 
sera double, triple, etc., les distances 
étant d’ailleurs supposées égales. 

Je dis les distances étant égales car 
l’attraction diminue encore suivant la dis- 
tance. A deux de distance , un corps sera 
quatre fois moins attiré; à trois, neuf fois 
moins; à quatre, seize fois moins, et ainsi 
d^ suite. Il faut vous rendre celle proposi- 
tion sensible. 

F* ni* qui -en d Si, faisant passer la lumière d’une bou- 

" giepar un petit: trou* vous placez à un pied 
de distance la surface A d’un pouce carré, 
cetje surface jettera sur B, qui est à deux 
pieds, une ombre de quatre pouces carrés; 
sur C, qui est à trois pieds, une ombre de 
neuf pouces; sur I), qui est à quatre pieds, 
une ombre de seize pouces; sur cinq, une 
ombre de 20 ; sur six, une ombre de 36. 
En un mot, l’ombre augmentera comme le 
carré des distances. 


«r-nsiMe «1er* 

Ni p 35 - 
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Mais puisque le corps A jette sur B une 
ombre de quatre pouces carrés , sur G une 
ombre de neuf , et sur D une ombre de 
seize , il s’ensuit que transporté en B , il ne 
recevra que la quatrième partie de lumière 
qu’il recevoit en A; en G que la neuvième» 
et en D que la seizième. La lumière décroît 
donc dans la même proportion que l’ombre 
augmente. 

Si la lumière croissoit comme l’ombre, 
elle augmenteroit en raison du carié des 
distances : mais parce qu’elle décroît dans 
la même proportion que l’ombre augmente, 
on dit qu’elle agit en raison inverse du 
carré des dislances. 

Il en est de même de la chaleur , en 
supposant que l’action des rayons en est 
l’unique cause : car dans cette supposition 
si la terre étoit deux fois plus éloignée du 
soleil, elle seroit quatre fois moins échauf- 
fée, par la même raison qu’elle seroit quatre 
fois moins éclairée. A une distance triple, 
elle seroit neuf fois moins échauffée; à une 
distance quadruple, seize fois moins, etc.; 
l’action de la chaleur est donc aussi en 
raison inverse du carré des distances. 
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Mais l’attraction , ainsi que la lumière 
et la chaleur, agit du centre à la circon- 
férence. Elle agira donc encore en raison 
inverse du carré des distances, si elle aug- 
mente et décroît dans la même proportion, 
que la lumière, et la chaleur. Or, c’est 
ainsi quelle augmente et décroît : l’obser- 
vation le démontre. Mais parce que vous 
n’êtes* pas encore en état de comprendre 
comment on a pu observer ce phénomène, 
il vous suffit, pour le moment, de le croire 
sur l’autorité des observateurs , et de le 
regarder avec eux comme un principe qui 
peut expliquer d’autres phénomènes. 

La pesanteur , le poids , la gravité et la 
gravitation sont des effets de cette cause 
que nous nommons attraction. .Tous ces 
mots signifient au fond la même chose , et 
ne different que par des accessoires que je 
vous ai expliqués ( i). 

Les phénomènes, que nous désignons 
par ces mots , suivent donc les lois de l’at- 
traction; c’est-à-dire , que la pesanteur des 


(i) Dans un dictitihnaire des synonymes fran- 
çais. 
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corps célestes, leur poids, leur gravité, ou 
leur gravitation est en raison inverse du 
carré des distances. Je dis des corps ce- . 
lestes y parce que nous aurons occasion de 
remarquer que la gravitation des parti- 
cules de la matière suit d’autres lois. 

. • • I.e poids d’un 

De ce que laîtraction agit en raison eorp* à une dis- 

1 0 tance quelconque 

inverse du carré des distances, il s’ensuit surface de la terre, 

, 1* -n comme l’unité au 

que trois c^rps qui pèseront une livre, 1 un carré de U die* 
à deux rayons du centre de la terre , l’autre 
à trois, et l’autre à quatre, pèseront à un 
rayon , le premier quatre livres, le second 
neuf, et le troisième seize. Car toutes ces 
propositions disent au fond la même chose, 
etne different que par l’expression. 

Par conséquent, et c’est encore une pro- 
position identique avec les précédentes , le 
poids d’un corps à une distance quelconque, 
est au poids qu’il auroit sur la surface de 
la terre , comme l’unité au carré de sa dis- 
tance. Si je veux donc savoir ce que pe- 
sA-oit sur la surface de la terre, un corps 
qui, à 60 rayons, ne peseroit qu’une livre, 
je n’aurai qu’à multiplier 6 o par 60 , et 
j’aurai le carré 36 oo: si, au contraire, sur 
la surface , il ne pesoit qu’une livre , il ne 
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peseroit, à 60 rayons, que la 36oo*. partie 
d’un* livre. 

1® pesanteur est la force qui déter- 
Vp.Tje "J ? d “ mine la vitesse avec laquelle un corps des- 
cend. Connoissant donc la vitesse d’un 
corpsà la surface de la terre, je connoîtrai 
sa vitesse à toute autre distance , à 60 
rayons, par exemple. Je n’aurai qu’à faire 
ce raisonnement. 

W 

Un corps près de la surface, descend 
d’une perche en une seconde ; or, à 60 
rayons il a 36oo fois moins de force : il 
ne descendra donc que de la 36oo e . partie 
«L’une perche. , . * 

Si je veux savoir dans quel temps il doit 
parcourir à celte distance les 36oo parties, 
'Ou la perche entière, je n’ai qu’à me rap- 
peler que les espaces parcourus sont comme 
les carrés des temps. Donc les espaces 
étant 36oo parties, le temps sera 60 se- 
condes , racine cariée de 36oo. 

En ne faisant que des calculs, l’idenfité 
n’en est que plus sensible ; continuons donc 
d’aller de propositions identiques en pro- 
positions identiques , et voyons où nous 
arriverons. 
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La lune est à 60 ravons: donc elle des- Qu*u e „«uw, 

-, . ^ . tcnlripètc d< U 

cendroit dune perche en une minute; et lun '- 
de 3 Goo en 60 minutes ou une heure, si 
elle étoit abandonnée à son poids; c’est- 
à- dire, si elle étoit mue par la seule force 
qui la porte vers la terre : il sufïiroit, 
dans cette supposition, de calculer d’après 
les lois de l’accélération du mouvement, 
pour déterminer le temps de sa chute. 1 

Mais si dans une heure son poids ou 
sa force centripète doit la faire descendre 
de 36 oo perches, il est évident qu’elle ne 
décrira une orbite à la distance de 6a 
rayons, qu’aufant qu’elle aura une force 
centrifuge capable de l’écarter de 36 oa 
perches en une heure. 

Nous connoissons donc quelle est la 
force centrifuge de la lune , et quelle est - 
sa force centripète. Nous savons d’ ailleurs 
qu’elle achève sa révolution en 27 jours 
et 7 heures. C% étant, nous pouvons 
déterminer son orbite. 

Si nous supposons que AJB soit l’espace commL’.»* 
dont elle tomberait en un jour, étant aban- 0<|tt 
donnée à son propre poids* nous avons 
*lü des côtés du parallélogramme dont 
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elle doit décrire la diagonale. Mais comme 
A B représente la force centripète, A G 
perpendiculaire à A B représente la force 
de projection; et G D parallèle, et égale 
à A B achève le parallélogramme et re- 
présente la force centrifuge. II est donc 
évident que A D est la courbe que les 
forces combinées doivent, en un jour, faire 
parcourir à la lune. Par conséquent, nous 
aurons à peu près l’orbite de cette pla- 
nète, si, négligeant les heures pour sim- 
plifier, nous traçons un cercle, dont A D 
soit la 27 e . partie. 

Communie. ob- Vous voyez actuellement comment des 

•ervationa eonfir- 

Tuon foi"à« observations sur la pesanteur, conduisent 
à connoître les forces centrales de la lune, 
et la courbe quelle décrit autour de la 
terre. Mais pour nous assurer de la vérité 
de ces calculs, il faut que les observations 
les confirment; et si elles font découvrir 

# du plus ou du moins d#is le mouvement 

de la lune, il faut qu’elles en. indiquent 
une causé qui ne Soit pas contraire aux 
calculs : c’est ce qui est arrivé. 

Pourquoi ii ort Tous 'les calculs que nous venons de 

ditiicde dYxpli- » . . „ ... . . 

i« Ursula- taire seraient confirmes par les observa- 

rites apparenter - A 

Ue la lune* 
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tions , si la lune ne gravitoit que vers la 
terre , et décrivent un cercle dont nous 
serions le centre. Mais, premièrement, la 
lune gravite encore vers le soleil; en se- 
cond lieu, elle ne décrit pas un cercle, 
mais une ellipse; enfin, la terre n’est pas 
au centre de l'ellipse , mais dans un des 
fbvers. Toutes ces considérai ions rendent 

H 

les calculs si difficiles , qu’on n’a pas en- 
core pu expliquer, avec précision, toules 
les irrégularités apparentes du mouvement 
da la lune. 

-La lune étant en A et la terre en T, le ri*. 
soleil S, les attire également, parce qui! 
est à égale distance de l’une et de l’autre. 

' Dans ce cas , rien n’altérera la gravité de 
la lune vers la terre. Mais si la lune est 
en B, elle sera plus attirée par le soleil 
parce qu’elle en est plus près, et, par con- 
séquent, elle gravitera moins sur la terre. 

En C le poids de la lune, vers la terre, 
sera le même qu’en A. Enfin, en D, la 
terre étant plus attirée par le soleil, s’éloi- 
gnera de la lune , qui , par cette raison , 
pesera moins vers la terre. C’est ainsi que 
dans tous les points de l’orbite , excepté 

♦ > 


*76 D E l’a R T 

A et G, l'action du soleil tend plus ou 
moins à écarler ces deux planètes. Ajou- 
tons que cette action varie encore suivant 
que la terre et la lune, qu’elle entraîne 
dans sa révolution, s’approchent ou s’éloi- 
gnent du soleil. Par- là vous commencerez 
à comprendre que le mouvement* de la 
lune doit être tantôt accéléré, tantôt re- 
tardé, et que l’orbite qu’elle décrit ne peut 
pas être bien régulière. 

Il est inutile d’entrer dans de plus grands 
détails sur cette matière. Je me borne à 
vous donner des vues générales, propres à 
vous la faire approfondir , lorsque vous en. 
aurez la curiosité, et que des études plus, 
relatives à votre état, vous en laisseront le 
loisir. 
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CHAPITRE IV. 

Des ellipses que les -planètes 
décrivent. 


JLi A lune autour de la terre, les planètes 

^ # Lei eli ; psei a’et» 

et les comètes autour du soleil, décrivent fàii,“7e' 

« |ît g-y || • y tien» identiqueg 

des ellipses. Leîle que le vais vous donner avec cequ. a déjà 

*■ 1 ' été prouvé, 

pour exemple, plus excentrique qu’aucune 
de celles des planètes , l’est moins que 
celles des comètes : mais elle suffit pour 
expliquer les unes et les autres, parce que 
les lois sont les mêmes pour toutes. 

J e vous ferai d’abord remarquer que ce 
que nous dirons pour expliquer ces ellipses, 
reviendra, pour le fond . à ce que nous 
avons déjà dit et prouvé , lorsque nous 
avons expliqué la courbe qu’on nomme 
parabole; c’est-à-dire , que les corps cé- 
lestes ne décrivent des ellipses, que parce 
qu’obéissant à deux forces, dont les direc- 
tions font toujours des angles, ils se meu- 
vent de diagonale en diagonale. 

ta 
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Partit de l’cliip- 
■e . où le mou7e- 
Pidi e«t retardé. 
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Un corps jeté dans la direction A a, est 
attiré, par le soleil, dans la direction A S, • 
c’est-à-dire , à angle droit : il ira donc , 
d’un mouvement accéléré, de A en B. 
Arrivé à ce point , la force de projection 
le feroit mouvoir dans la ligne B b ; mais 
il est attiré à angle aigu dans la direction 
B S ; son mouvement sera donc encore ac- 
céléré, et il ira de B en G. C’est ainsi 
que la direction de la force de projection 
le long des tangentes, faisant toujours un 
angle aigu avec la direction de la pesan- 
teur, les deux forces réunies accéléreront 
le mouvement de la planète , jusqu’à ce 
qu’elle arrive en P. 

Parvenue en P , la direction Je la force 
de projection, le long de la tangente P p, 
fait un angle droit avec P S, direction de 
la pesanteur : la planète ira donc en F. 
Mais comme elle est venue de D en P, 
par un mouvement accéléré, elle va de P 
en F , par un mouvement x-etardé. 

En F , fa direction de la foi’ce de pro- 
jection, le long de la tangente F f , fait un 
angle obtus avec F S.dii*ection de la pe- 
santeur : le mouvement sera donc encore 
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retardé; et il le sera jusqu’à ce que la pla- 
nète revienne en A , parce que les angles 
seront toujours obtus. 

Mais il faut remarquer que l’augmen- L-, nS m. n ..rio» 

I i« • • 1 1 • la diminution 

tation et la diminution des aneles , n est 

O 9 pas lu seule causa 

pas la seule raison qui accélère et qui re- 
tarde le mouvement. Car, de A en P , les 
angles ne décroissent que jusqu’à mi-che- 
min, comme ils ne croissent que jusqu’à 
mi-chemin de P en A. L’accélération et 
le retardement ont donc encore une autre 
cause. En effet , la planète accélère son 
mouvement, en venant de A en P, parce 
qu’elle s’approche plus du soleil qui l’at- 
tire en raison inverse du carré des dis- 
tances; et elle retarde son mouvement en 
retournant de P en A , parce qu’elle est 
moins attirée par- le soleil, à mesure qu’elle 
s’éloigne davantage. 
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CHAPITRE Y. 


Des aires proportionnelles aux 
temps. 


r\ % . 38 . 

C<* qu oo entend 
pat ta rayon rcc- 

fermé dans ses trois côtés. Tels sont les 
espaces A S B , B S C , etc. Lorsque la pla- 
nète se meut de A par B, C, etc., on se 
représente le rayon S A comme une ligne, 
qui , s’élevant sur le centre S , pôrte la pla- 
nète à l’autre bout; et qui, étant ti’ansporlée 
avec elle , balaye , pour ainsi dire , chaque 
aire , à mesure que la planète en décrit le 
côté opposé au centre S. Ce rayon' se 
nomme rayon vecteur , c’est-à-dire , qui 
porte. Voilà ce qu’on entend lorsqu’on dit 
qu’une planète décrit des aires autour du 
centre de son mouvement. 

Ln aïrfMont pro- Tous les astronomes connoissent au- 

portionncllet aux 

“ œpj * jourd’hui que les aires décrites par une 

planète sont proportionnelles aux temps , 
c’est-à-dire, égales en temps égaux. Képler 
est le premier qui ait découvert ce phéno- 


L’aire d’un triangle est l’espace ren- 
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mène, et qui ait conjecturé que la gravi- 
tation vers le soleil en est la cause. Newton 
a démontré la vérité de cette découverte 
et de cette conjecture. 

Lorsqu’une planète se meut circulaire- Cette Wtïté 

* * sensible, lorsqu'il- 

ment autour d’un centre, •elle parcourt des 
. arcs de cercles égaux en temps égaux. Dans 
ce cas les aires , que balaye le rayon vec- 
teur, sont non-seulement égales, elles sont 
encore semblables ; et cette ressemblance 
rend leur égalité sensible. Voilà ce qui 
doit arriver toutes les fois qu’une planète 
est transportée dans une orbite circulaire ; 
car alors, son mouvement n’étant ni accé- 
léré ni retardé , il est évident que le rayon 
vecteur parcourt, en temps égaux, des 
aires égales et semblables. 

C’est ainsi que paroissent se mouvoir • 
les satellites autour de Jupiter. Il est vrai 
que, suivant leurs positions, ils doivent 
se détourner plus ou moins , car ils ne sont 
pas toujours à la même distance du soleil, 

. ni. à la même distance les uns des autres. 

Mais nous pouvons négliger ces inégalités, 
puisqu’elles ne sont pas assez considérable* 
pour être observées au télescope. 

v * * , 

B 
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Lorsque le cours de la planète se fait 

planète »t meut j 11* . 1 . « 

**«■ ulc WH,», dansunee lhpse, et que le centre du mou- 
vement est dans l’un des foyers, le rayon 
vecteur décrit encore des aires égales. Cette 
égalité n’est pas d’abord si sensible, parce 
• que les aires ne sont pas toutes semblables, 
et que vous ne trouverez de ressemblance , 
qu’entre celles qui se correspondent à égales 
distances ^u périhélie, et de l’aphélie. 

**• 38 . Mais quoique les aires ne soient pas 
toutes semblables, elles sont toutes égales; 
les plus courtes regagnant en largeur ce 
qu’elles perdent en longueur. Vous pouvez 
le voir sensiblement dans une figure ; mais 
ilfaut vous en donner une démonstration. 

Vous savez que la mesure de l’aire d’un 
triangle, ou de l’espace renfermé entre 
les trois côtés, est le produit de la hau- 
teur par la moitié de la base ; et vous jugez, 
en conséquence , que les airessont égales, 
lorsque les triangles ont même base et 
même hauteur. " 

».* j,. Or supposons qu’un corps mu unifor- • 
mément, parcourt, en temps égaux, les 
espaces égaux A B , B C : il est évident 
que les aires A S B, B S C, décrites par 
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le rayon vecteur, sont égales, puisque ees 
deux triangles ont même base et même 
hauteur: même base, parce que BC est 
égal à A B; et même hauteur, parce que 
la hauteur de l’un et de l’autre est la per- 
pendiculaire tirée du sommet S sur la 
ligne A D. 

Par conséquent, tant que ce corps -con* 
tinuera à se mouvoir dans la même ligne, 
et que les triangles auront leur sommet 
commun dans le même point , les aires 
continueront d’être égales , et elles ne dif- 
féreront que parce qu’elles regagneront en 
longueur ce quelles auront perdu en lar- 
geur. 

Or lorsque ce corps, au lieu d’une ligne 
droite , décrira une courbe autour du point 
S, où nous avons fixéle sommet des triangles, 
cette direction ne changera pas la grandeur 
• des aires, elle en changera seulement la 
figure , leur faisant regagner en largeur 
ce qu elles auront perdu en longueur. En 
effet , imprimons à ce corps, arrivé en C, 
une force capable , si elle agissoit seule , 
de le porter en E , dans le même temps 
que , par son mouvement uniforme , il au- 
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roit été de G en D ; il est démontré par 
ce que nous avons dit ailleurs, que ce corps 
obéissant à ces deux forces, parcourra GF 
diagonale du parallélogramme CDFE, 
dans le même temps qu’il auroit parcouru 
C E ou CD. Le rayon vecteur décrira 
donc faire SCF. Or cette aire est égale 
à S C D, puisque les deux triangles ont 
une base commune dans C S, et qu’étant 
entre les deux parallèles CE et DF, ils 
ont encore une hauteur commune dans la 
perpendiculaire tirée de l’une de ces deux 
lignes à l’autre! Vous concevez que le 
même raisonnement démontre l’égalité des 
aires suivantes. 

letalmm ...... , , 

qf.e” a n U . x r* tf ‘.up’ Mais si la direction n étant pas toujours 
planète PAt non»- exactement au point S,étoit par intervalles 
miul ' à quelque point voisin , les aires seroient 
nécessairement inégales ; car le corps , au 
lieu d’arriv er dans la ligne D F , iroit dans • 
le même temps au-delà de cette ligne, ou 
ne l’atteindroit pas; et, par conséquent, les 
aires décrites seroient ou plus grandes, ou 
moindres que SCD. • 

Ij est donc prouvé que, lorsqu’un corps 
se meut dans une courbe, la direction 
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constante au même point, démontre l’éga- 
lité des aires aux temps : d’où vous devez 
conclure l’inverse de cetteproposition,c’est- 
àcdix-e , que l’égalité' des aires aux temps, 
démontre qu’un corps est constamment 
dirigé vers le même point. 

Cette vérité , une clés plus importantes 
dans le système de Newton, est une loi 
dbnt la nature ne s’écarte jamais. Il sullit 
d’avoir observé avec Képler les satellites 
de Jupiter , et d’a\oir remarqué avec lui 
que les aires décrites sont proportionnelles 
aux temps, et aussitôt on est assuré que 
les satellites sont toujours dirigés vers le 
centrede leur planète principale. De même « 
la lune est dans tout son cours , dirigée 
vers le centre de la terre , si son rayon 1 
vecteur décrit toujours en temps égaux , 
des aires égales; et si on remarque quel- 
qu’inégalité dans les aires décrites, il est 
prouvé que la lune n’est pas absolument 
dirigée vers le centre de notre globe. , 
Enfin , on ne peut plus douter que toutes 
les planètes, ne soient dirigées vers le 
centre du soleil, si un rayon , tiré de cha- 
cune d’elles à ce, centre, décrit des aires 


\ 
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égales en tems égaux : il ne faut plus 

qu’observer. 

Peut-être me demanderez-vous pourquoi 

« V“,oo‘° 'i'u une comète, étant à son périhélie, ne 

n* • échappe Pas ^ * 

a. um*tnn. tombe pas dans le soleil; et pourquoi, à 
son aphélie , elle re s’échappe pas de son 
orbite. En effet , dans une ellipse, telle que 
* celle que je vous ai donnée pour exemple , 
elle est 6 fois plus près à son périhélie, %t 
par conséquent , 36 fois plus attirée ; et 
dans son aphélie , elle est 6 fois plus loin , 
et 36 fois moins attirée. Mais remarquez 
qu’à proportion quelle est plus attirée, 
elle a une plus grande vitesse ; et que la 
• vitesse ne peut augmenter , que la force 
centrifuge n’augmente également. Par une 
j raison contraire, sa vitesse diminue à pro- 
portion quelle est, moins attirée , et par 
conséquent, la force centrifuge décroît en 
même raison. 

Vous voyez par-là que plus l’ellipse est 
excentrique ,plus*la vitesse varie de l’aphélie 
au périhélie. C’est ce qui arrive aux co- 
mètes : elles se meuvent rapidement dans 
la partie inférieure de leur orbite , le péri- 
hélie; lentement dans la partie supérieure. 
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l’aphélie : et c’est cette accélération et ce 
, retardement qui font décrire au rayon vec- 
teur des aires proportionnelles aux temps- 

Pour comprendre comment la gravita- r; x . 40. 

• * - , . _ Sa grav.twtio» 

tion des planètes et des comètes s accorde 1°“*',;“,“^ 

1 - i i , teur auprès de la 

avec la pesanteur des corps sur la terre y surface delà tcne. 
vous n’avez qu’à supposer que d’une partie 
de la surface du soleil on jette un corps, 
en sorte qu’il remonte jusqu’en A par la 
ligne B A : car, dans cette supposition, 
vous voyez qu’il s’élèvera jusqu’en A avec 
un mouvement retardé , et qu’arrivé à ce 
point où la force de projection et la force 
qui l’attire vers le centre S, agissent à 
angle droit, il tombera avec un mouvement 
accéléré par la ligne Ab. Si, à une cer- 
taine distance du soleil , vous jetez ce même 
corps dans une direction. parallèle à B A, 
il ira , par exemple , de C en D ; et conti- 
nuant dans cette courbe , il décrira l’ellipse 
C D c. Ce sont-là des conséquences de ce 
que nous avons dit plus haut , ou des pro- 
positions identiques avec des propositions 
que nous avons démontrées. • 

Cependant il ne faut pas croire que les i„ 
comètes et les planètes doivent éternelle- ment te rappro* 

1 cher du toltli. 
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ment se mouvoir dans les orbites qu’elles 
ont une fois parcourus. Gela seroit vrai, 
si elles étoient transportées dans un milieu 
parfaitement vide, où elles ne trouvassent 
aucune sorte de résistance; mais la lumière 
qui traverse tous les espaces célestes, et peut- 
être des particules subtiles qui s’échappent 
des comètes et des planètes, ne peuvent- 
elles pas être un obstacle au mouvement 
de ces porps qui roulent autour du soleil ? 
Cette résistance, il est vrai, sera des mil- 
liers de fois moindre que celle que produi- 
roit l’air qui environne la terre ; mais enfin 
c’est une résistance. La force projectile de 
ces corps, et par conséquent leur force 
centrifuge, diminue donc à proportion de 
ces obstacles; et si l’attraction du soleil, ou 
la force centripète, reste toujours la même , 
il faut que toutes les planètes s’approchent 
continuellement du soleil, quoique d’une 
manière insensible. Il ne faut donc plus 
qu’un certain nombre d’années pour voir 
toutes les planètes tomber successivement 
dans le soleil. C’est ce qui a fait dire à 
Newton que le monde ne subsistera qu’au- 
tant que dieu remontera cette immense 
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machine. J’ajouterai même qu’il y a des 
astronomes. qui croyent déjà avoir observé 
quelques petites altérations dans l’orbite - 
des planètes. Ce sont-là des conjectures. 
Voyons cependant comment une comète 
peut tomber dans le soleil. 

On a observé que le soleil a une grande 
atmosphère. Sa surface, à cause de sa cha- 
leur immense , doit pousser au-dehors des 
écoulemens qni, flottant tout autour, for- 
ment un milieu pour le moins aussi dense 
que notre air. 

Soit ABC l’orbite d’une comète, et 
B L M l’atmosphère du soleil. Lorsque 
la comète vient de l’aphélie A au périhélie 
B, elle trouve en B une résistance qui 
diminue sa force projectile. L’attraction 
du soleil donnera plus de courbure à son 
orbite, et elle remontera par b, au lieu 
de passer par C : décrivant donc une 
ellipse plus allongée, elle s’élèvera jus- 
qu’en a. Alors retombant en B, elle se 
rapprochera encore davantage; et s’échap- 
pant par D, elle ira en E, d’où elle des- 
cendra dans le soleil par la ligne E S. 

Il est donc possible que des comètes 
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tombent dans le soleil. Les Newtoniens 
conjecturent même que cela arrive, et ils 
le croyent nécessaire pour nourrir cet astre, 
qui s'épuiserait insensiblement, ^juisqu’en 
re'pandant la lumière il perd continuelle- 
ment de sa substance. 

Si la comète décrivoit une orbite , telle 
que celle que nous avons tracée plus haut, 
il faudrait bien des milliers d’années pour 
altérer sa révolution, au point de la faire 
tomber dans le soleil. 

L’*xeentricitéd*s Quoique les orbites des planètes soient 

ctbkM de* plauê- * 1 

«bi"po^“<û.‘ob- presque circulaires, cependant, comme les 
foyers des ellipses sont éloignés l’un de 
l’autre, l’excentricité est assez sensible 
pour être observée. C’est pourquoi, dans 
l’hémisphère du nord, notre demi-année 
d’hiver , où nous passons par le périhélie , 
est de huit jours plus courte que notre 
demi-^nnée d’été. 

.«î'Vi«7ôü!i°, D * Par tout ce que nous avons dit , vous 
pfanète* .Snt comprenez que les planètes doivent ache- 

plu* près du SO-. * 1 r # 

u ' ver leurs révolutions dans un temps d’au- 

tant plus court, quelles sont plus près 
du soleil. En effet, dès que la planète 
est plus près, sa force centripète qui 
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DE RAISONNER, H91 
augmente, exige que sa force centrifuge 
augmente e'galemeut; et ces deux forces 
ne peuvent manquer de la transporter 
avec plus de vitesse. Gela est confirmé 
par les ibservations. 
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CHAPITRE VI. 
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Du centre commun de gravité entre 
plusieurs corps , tels que les pla- 
nètes et le soleil. 

L’attraction est dans les corps en rai- 
"à son de la quantité de malière. Donc deux 
" corps égaux eu masse et placés dans le vide, 
pèseront également l’un sur l’autre; A, par 
exemple, attirera B avec la même force 
qu’il en sera attiré; et, par conséquent, ils 
s’approcheront avec des vitesses semblables, 
et se joindront au point milieu C. 

Si A a une masse double, il attirera 
doublement B : il lui donnera donc une 
vitesse double de celle qu’il en reçoit; et 
le point de réunion sera d’autant plus près 
de A, que sa masse sera plus grande que 
celle de B. 

A a son centre de gravité dans B sur 
lequel il pèse, et B a le sien dans A sur 
lequel il pèse aussi : mais, par cette attrac- 
tion réci proque , ils sont précisément comme 
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si , né pesant point l’un sur l’autre , ils 
pesoient chacun uniquement sur le point 
où ils tendent à se réunir; et si nous' sup- 
posions un troisième corps, A et B pese- 
roient sur lui , comme si leurs deux centres 
de gravité étoient réunis dans le point vers 
lequel ils s’attirent réciproquement. En 
effet, supposons A et B contenus 'par un 
fléau qui les empêche de se rapprocher, et 
suspendons ce flé^u par le point où ils se 
seraient réunis, nous aurons une balance, 
dans laquelle A et B seront en équilibre f 
parce que la distance de A à ce point , 
sera à la distance de B au même point, 
comme la masse de B à la masse de A; et 
ils pèseront sur un troisième corps , comme v 
si toute leur gravité étoit ramassée dans le 
centre de suspension. 

Or vous pouvez vous représenter la lune D,i >* 

1 1 «W» , par cxemi 

et la terre aux deux Uouts de ce fléau , et u J™ 1 ™* 

• * . ! j tour de leur centc* 

imaginer que vous les tenez suspendues commun, 
au dessus du soleil , comme vous tenez deux 
corps suspendus avec une balance : car 
l’équilibre aura lieu dans l’un et l’autre c&.s , \ 

si les distances, au point de suspension, sont 
en raison inverse des masses. 

i3 
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Voilà donc la lune et la terre en équilibre 
aux deux boutsd’yn fléau , qui est suspendu 
au-dessus du soleil. Mais si la force de 
l’attraction et la force de projection com- 
binées, produisent précisément, le même 
effet que le fléau suspendu, il s’en suivra 
qu’en raisonnant sur les révolutions des » 
corps célestes, nous ferons des propositions 
identiques avec ce que nous avons dit en 
caisonnant sur la balance. 

Or la lune et la terre étant à 60 rayons 
l’une de l’autre, lançon^-les avécune force 
dont la direction fasse un angle droit avec 
la direction de leur gravité réciproque ; 
alors, au lieu de se joindre, elles tourneront 
autour d’un centre commun : la force de 
projection , combinée avec la pesanteur » 
fera donc l'effet d’un fléau qui les tien- 
droit écartées : et le centre de leur révo- 
lulion sera le même point qui aurait été 
dans le fléau le centre de suspension. Par 
conséquent, comme , en les pesant dans une 
balance , la terre , ayant environ 40 fois 
plus de matière , ne seroit en équilibre 
avec la lune , qu autant qu’elle seroit environ 
40 fois plus près du centre de suspension ; 
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DE RAISONNER. Jg5 
de même l’équilibré ne sera conservé entre 
ces deux planètes autour d’un centre de 
révolution , qu autant que la ferre sera en- 
viron 40 fois plus- près du centre. 

Vous appercevez donc une balance dans 
la révolution de la lune et 
autour du centre commjin de gravité : vous 
en appercevrez une également dans la 
révolution de ces deux planètes autour du 
soleil. • 

Lorsque vous les teniez 'suspendues aux 
deux bouts d’un fléau , elles ne pouvoient 
tomber vers cet astre qu’autant que le 
centre de suspension tomboit lui-même. 
Si» vous vouliez donc imaginer un fléau, 
qui les empêchât de se joindre, au soleil, 
il faudroit qu’un des bouts fût dans cet 
astre, et l’autre dans le centre de suspension 
des deux planètes; et si vous vouliez trouver 
le point par où vou* voudriez suspendre ce 
fléau, pour mettre ces deux poids en équi- 
libre, vous chercheriez celui où la distance 
du soleil est à la distance des planètes , 
comme la masse des planètes est à la 
masse du soleil. Alors saisissant cette ba- 
lance, vous tiendrez le soleil*en équilibre 
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avec le centre de gravité commun aux deux 

planètes. 

. Mais comme une force de projection a 
fait mouvoir les deux planètes autour de 
leur centre commun de gravité, une autre 
force de projection , imprimée tout-à-la 
fois à ce centre et au soleil , fera mouvoir 
ce centre et le soleil autour d’un autre 
centre de gravité. Il suffira de les lancer 
avec de£ forces qui soient capables de 
contrebalancer l’action de leur pesanteur 
réciproque. 

C’est ainsi que la terre, placée à onze 
mille diamètres du soleil , c’est-à-dire , à 
environ trente-trois millions de lieues , fait 
sa révolution annuelle. Mais il faut remar- 
quer que,* vu la supériorité dé la masse du 
soleil , cette distance est trop petite pour 
porter hors de cet astre le centre commun 
de gravité : il est donc au-dedans ; et nous 
pouvons, sans erreur sensible, regarder le 
soleil comme en repos. 

«^riV'ÏT. ‘Pour nous représenter dans cette suppo- 

£îïh£™£î!!:. sition la révolution de la lune et celle de 

tion autour du so* 

leil ri S4 i. la terre , soit le soleil en S : que le centre 
commun de gravité de la lune Q, lors- 
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qu’elle est en son plein, et de la terre M, 
soit ei^jgF : que lorsqu après une lunaison 
entière,’ lune se trouvant de nouveau 
dans son plein, le même centre soit en A ; 
et qu’ enfin FDA soit l’orbite que ce centre 
décrit autour du soleil, 

Si nous partageons ensuite la lunaison 
en 4 parties égales, après la première, le 
centre de gravité sera en E, la lune en p, 
la terre en L; après la seconde, la lune 
étant nouvelle, le centre de gravité sera 
en D , la lune en R , la terre en I ; dans la 
quadrature suivante, le centre de gravité 
sera en B, la lune en 0, la terre en H; 
enfin , quand la lune se trouvera dans son 
plein, le centre de gravi! é étant supposé 
• en A, la lune sera en N, la terre en G: 
propositions qui sont toutes fondées sur la 
révolution de la terre et de la lune autour 
d’un centre de gravité, qui décrit une orbite 
autour du soleil. 

. Il paroît donc que la terre parcourt la 
courbe ML IHG: mais parce que cette 
irrégularité est trop peu considérable pour 
pouvoir être ap perçue, nous pouvons sup- 
poser, sans erreur sensible, que le centre 
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de la terre parcourt l’orbite FDA; car 
MF, ou I>I,qui marque la plus grande 
distance où la terre peut se trouver de cette 
orbite, n’est qu’environ la 40 '.partie de 
la distance INI Q; qui, elle-même, n est pas 
la 3 oo '. de la distance F S. C’est pourquoi 
on regarde la terre comme au centre des 
révolutions de la bine . et comme parcourant 
elle-même l’orbite décrite par le centre de 
gravité. 

, Jetons successivement et dans une direc- 
le centre coin muu tionàpeu prèssemb'able à celle de la Terre, 

de grav t- 4 tn-re * 1 

1 “ le Mercure, Vénus, Mars, Jupiteret Saturne; 

Mercure à 4257 diamètres, Vénusà 7953, 
Mars à 16764, Jupiter à 57200, et Saturne 
à 104918; ce sont à peu près les distances 
moyennes où ces planètes sont du soleil. 

D’après ces suppositions, il me sera aisé 
de vous /"aire concevoir comment on dé- 
termine un centre commun degravité entre 
* tous ces corps. Je vous avertis cependant 
que mon dessein n’est pas de vous donner 1 
ur ce sujet les idées les plus précises : 
elles demanderoient des calcul» dans les- 
quels nous ne devons entrer ni l’un ni 
l’autre. II. me suffira donc de vous faire 
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eonnoître la manière dont on raisonne. 

Plus un corps a de -masse, plus il est 
près du centre commun de gravité. Or le 
soleil a un million de fois plus de nfatière 
que Mercure; sa distance est donc un 
million de fois moindre. Mais la distance 
de Mercure au soleil étant 4257 , vous ne 
sauriez rapprocher le centre commun de 
gravité 'un million de fois plus près du 
soleil , que vous ne le placiez à une très* 
petite distance du centre de cet astre. 

En effet, si ces deux corps étoient égaux, 
le centre commun de gravité seroit à 2 1 28 
environ du centre de chacun. Le centre 
commun de gravité se rapprochera donc 
du centre du soleil, à mesure que vous 
augmenterez la masse de cet astre. Aug- 
mentée un million de fois, ce centre sera 
un million de fois plus près du centre du 
soleil. 

Supposons maintenant 4257 divisé en 
•un million départies: une seule de ces 
parties mesurera la distance où le centre 
du soleil est du centre de gravité. 

La masse de Vénus étant à celle du soleil 
coinnîe t à 169,282 , elle attirera un peu 
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en avant le centre des trois corps; la Terre 
et Mars, par la même raison, l’attireront 
encore davantage: mais parce que Jupiter- 
a une grande masse, et qu’il est d’ailleurs 
encore plus éloigné du soleil , le centre de 
gravité du soleil et de Jupiter sera un peu 
hors de la surface du soleil; et, par con- 
séquent, le centre de gravité des cinq corps 
sera porté encore plus en avant. Mais parce 
que la masse de Saturne n’est qu’environ , 
le tiers de celle de J upiter, le centre commun 
de gravité seroit un peu en dedans de la 
surface , -si nous supposions qu’il n’y eut 
que cette planète et Le soleil. Quand nous 
considérerons tous ces corps ensemble , et 
que nous placerons toutes les planètes du 
même côté, le centre commun s’éloignera 
encore de la. surface. Il rentrera au con- 
traire dans la surface , lorsque J upiter sera 
d’un côté et Saturne de l’autre, quelle que 
soit d’ailleurs la position des autre» pla- 
nètes ; car elles sont trop près , et elles ont 
trop peu de matière, pour attirer en dehors 
le centre commun de gravité. Or c’est ce 
centre qui est en repos dans notre système, 
et non celui du soleil : c’est pourquoi cet 
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astre a une espèce de mouvement d’ondu- 
lation. 

La masse de Jupiter surpasse si fort celle 
de ses satellites, que le centre commun 
des cinq corps n est guère éloigné du centre 
de cette planète. La même observation a 
lieu sur Saturne, par rapport à ses satellites 
et à son anneau. 

Concluons que pour chângerç le centre 
.commun de notre système, il sulKroit 
d’ajouter ou de retrancher une planète, 
et que ce changement seroit plus ou moins 
considérable à proportion de la masse et 
de la distance de la planète ajoutée ou 
retranchée. 
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CHAPITRE VIL 


v De la gravitation mutuelle des pla- 
nètes entre •'elles > et des planètes 
avec le Soleil. 

T-t *Rnîar‘té que T ou s les corps de notre système agissent 

IVtr.ct o-. ° . 

t ', n r .Ttmin' t *aê e *- 1-ea g lssen f les uns sur les autres en raison. 

1 ‘ l 'ièe. inverse du carré de leurs distances , et en 
raison directe de leurs masses. 

Lorsque la lune se trouve dans sonore» 
mier et dans son dernier quartier, elle est 
précisément comme si elle n’étoit attirée 
que par la terre , puisque ces deux corps sont 
alors également attirés par le soleil. 

Mais quand elle passe de son second 
quartier au point où elle est en conjonction, 
elle précipite son mouvement, parce qu’elle 
est plus attirée vers le soleil; comme elle 
le ralentit, quand eîie va à son premier 
quartier, parce que le soleil l’attire moins. 

Enfin, quand de son premier quartier 
elle va au point où elle est en opposition, 
pour revenir à son second quartier , son 
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mouvement s’accélère encore , parce qu’elle 
obéit d’autant plus à l'attraction delà terre, 
qu’étant plus éloignée du soleil, elle en 
est moins attirée. Ajoutez à tout cela que 
cette double attraction produit encore des 
effets différens , suivant que la terre est 
dans .son périhélie ou dans son aphélie. 

Cette accélération et ce retardement du 
mouvement de la lune, sont donc un effet 
de d’attraction du soleil combinée avec 
l’attraction- de la terre; et la lune décrirait 
des aires proportionnelles aux temps t si 
elle n’étoit attirée que par noire globe. Les 
irrégularités de son cours ne sont donc pas 
une difficulté contre le sytéme deNewton 
elles le confirment au contraire. 

Quelqu éloignés que les satellites de Ju- PmmTno „ 
piter et de Saturne soient du soleil, iis sont cause dan* le» sa* 

1 . ... t- lli’ei de Jupiter 

assujettis à la même loi ; mais ils le sont ^ t n ^.n."n , i! > i > 
d’autant moins , qu’ils sont à une plus grande 
distance : et quoique l’action du soleil ne 
puisse manquer d’altérer quelque peu leur 
cours , elle est si peu de chose en compa- 
raison de l’action de Saturne et de Jupiter, 
que cette altération n’est pas sensible au 
télescope. 
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Tr,< g u!»riw. Puisqueles planètes agissent et réagissent 
conn de* planète» aussi les ,unes sur les autres , elles doivent 

par leur gravita. 7 

uon mutuelle. a i^ rer mutuellement leur cours; et on re- 
marque cette altération dans le cours de 
Saturne et dans celui de Jupiter , lorsque 
. ces planètes sont toutes deux du même côté. 
, Si l’on n’observe pas la même chose à l’oc- 
casion des autres planètes, c’est que leur 
masse étant beaucoup plus petite, l’action 
réciproque des unes sur les autres ne peut 
pas changer d’une manière assez sensible le 
co\irs que l’attraction du soleil leur prescrit. 
Le cours des comètes et celui des planètes 
doivent aussi s’altérer réciproquement , 
lorsque les comètes passent dans le voisin 
nage des planètes. 
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CHAPITRE VIII. 

Comment on détermine l'orbite 
d'une planète. 

* 

Si nous supposons d’abord qu’une planète on_r.Kfa.ra 

r r il une première 

décrit un cercle , dont le soleil est le centre po ' 1,i '’ ’ 
elle parcourt, en temps égaux , des arcs 
égaux ; et si nous divisons le temps de sa 
révolution v en parties égales , les aires sur 
lesquelles son rayon vecteur glissera , seront 
non-seulement égales., eljes seront encore 
semblables. _ . ' 

Voilà l’hypothèse que les astronomes ont Q«robw«r»ih* 
d’abord taite, d’après leurs premières ob- 
servations, et qu’ils ont ensuite abandonnée , 
lorsqu’ils ont eu mieux observé. En effet 
elle ne s’accorde point avec le mouvement 
tantôt accéléré et tantôt retardé , qu’on ob- 
serve dans le cours des planètes. 

Il y a deux choses à remarquer dans 
cette accélération et dans ce retardement : 
l’une, qu’une planète est tantôt plus près , 
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et tantôt plus loin du soleil ; l’autre, que 
son rayon vecteur parcourt en tenlps égaux 
des aires égales. Or il est évident par tout 
ce que nous avons dit pour expliquer les 
ellipses, qu’elle ne peut se mouvoir ainsi, 
qu’autant quelle décrit une orbite ellip- 
tique, dont un des foyers est le centre de 
la révolution. 

Au lieu donc de représenter l’orbite de 

poth^e* jusqu'à 

‘ a plauete par un cercle tel que ABCt>, 
Planche Y. les astronomes l’ont représentée par une 
ellipse , A ra C n. Ils ont d’abord tracé 
cette ellipse d’après les hypothèses, qui 
paroissoient leur être indiquées par les ob- 
servations ; et ensuite ils ont Observé de 
nouveau pour s’assurer de la vérité de leur 
hypothèse , ou pour en reconnoître l’erreur. 
Lorsqu’ils ont vu que le cours de la planète' 
ne s’accôrdoit pas avec l’ellipse qu’ils avoient 
imaginée, ils ont fait de nouvelles suppo- 
sitions, /pour corriger leurs méprises. Si, 
.par "exemple , l’ellipse étoit trop renflée , 
ils l’applatissoient ; si elle étoit trop ap- 
platie, ils la renfloient. C’est ainsi que 
d’observations en hypothèses, et d’hypo- 
thèses en observations, ils ont enfin réussi 
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a tracer l’orbite d’une planète. Vous juge? 
qu’une pareille recherche demande beau- 
coup de sagacité et beaucoup de calculs, 
et c’est as$ez pour vous aujourd’hui que 
vous eu portiez ce jugement. 


Du rapport des distances aux temps 
périodiques. 

ment* u^Hpport T) Eux corps étant à une certaine distance, 

entre le* diatance* P . 1 /, , 

le. temps P é- et une force de projection leur étant com- 

nodique*. 4 7 

muniquée, ils seront transportés autour 
d’un centre commun; et si vous supposez 
que les forces centripètes et les forces cen- 
trifuges ne sont pas égales, les deux corps 
se rapprocheront ou s’éloigneront, jusqu a 
ce que ces deux forces se balancent l’une 
et l’autre, et mettent l’équilibre entr’eux. 

Dès-là tout est déterminé,, et la distance 
de ces corps, et les orbites qu’ils décrivent, 
et la vitesse avec laquelle ils les parcourent. 

En effet , les lois de l’équilibre déter- 
minent les différentes distances où chaque 
planète est du centre de sa révolution: 
les différentes distances détermineni les 
différens points de son orbite ; et les diffé- 
rens angles que fait la direction des forces, 
déterminent la vitesse dans chaque portion 
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de la courbe. Il doit donc y avoir un i-ap* 
port entre la distance et le temps périodique 
d’une planète, qui, étant plus près du soleil, 
achèvesa révolution /par exemple, entrois 
mois, et la distance et le temps périodique 
d’une planète, qui, étant plus éloignée, 
adiève sa révolution en trente ans. 

Kepler a le premier découvertce rapport. r« <w. 

. Il observa la distance des satellites de Ju- 5J’ jJp.ùV.' 11 ’*'* 
piter, et le temps de leur révolution : il 
remarqua que les carrés des temps pério- 
diques sont entr’eux , çomme les cubes des 
distances. ... 

En observant les planètes, cette loi s’est L<.. P ianH e .co». 

, , , . . . rti raient cette ob* 

generahsee : les carres (Je Jeurs révolutions ,e, ' rüliou * 
autour du soleil son! toujours comme les 
cubes dé leurs distances. , 

Enfin Neuwlon a calculé, et sa théorie N e „ t0 ni.,w. 

1 • ji 1 • f . moutte pat 1» 

a rendu raison d une loi prouvée par Jgg* théorie, 
observations. 

> • ' ‘ i 

Kons ayons vu que 1 attraction et la Ayei. 

. .. • , . l'attraction cl 

pesanteur agit en raison inverse du carré 
des distances, ou pour ..s’exprimer -autre- 
ment, que son action diminue en même 
proportion que le carré de la distance 
augmente . 

*4 
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Nous avons vu aussi que les planètes 
décrivent, dans leurs cours, des aires pro- 
portionnelles aux temps. 

Enfin , nous venons de voir le rapport 
des temps périodiques aux distances. Or , 
Monseigneur, toutes ces lois s’acçordent 
avec les phénomènes, et se démontrent les 
unes par les autres ; il ne faut qu’observer 
et calculer pour s’en convaincre. Les deux 
dernières sont ce qu’on nomme'les analogies 
de Képler. 

Aidé de ces principes, Newton trace 
aux planètes le chemin qu’elles doivent 
suivre; il leur fait décrire des ellipses au- 
tour du soleil qu’il place dans un des foyers ; 
et l’observation prouve qu’elles sont assu- 
jetties aux lois qu’il leur donne. 

Il voit encore les comètes , lorsqu’elles 
■échappent au télescope : à peine on lui 
montre quelques-uns des points où elles 
ont passé, qu’il les suit rapidement dans 
des ellipses immenses, et il nous apprend 
à prédire leur retour . Il ne faut plus que 
des observations pour achever de confirmer 
ses résultats à cet égard, ou poqr corriger 
ses méprises. 
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On connoît, par exemple, l’orbite da 
la lune , et le temps de sa révolution autour 
de la terre; on sait que cette orbite et le 
temps périodique sont un effet de la force 
de projection et de la pesanteur : on sait ce 
que la lune pèse à 60 rayons, et ce quelle 
peseroit sur la terre : on sait quelle est sa 
vitesse dans un cas, et quelle seroitsa vitesse 
dans l’autre; et soit qu’on observe, soit 
qu’on calcule, les résultats sont les mêmes. 
C’est ainsi que toute la théorie de ce système 
est démontrée par l’évidence de fait et par 
l’évidence de raison. 


i . " '> 
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CHAPITRE X. 

t)e la pesanteur des corps sur 
différentes planètes. 

on e .1 t,irr,or> C e sT une chose bien étonnante qu’oii' 

à d^hfm ncr |p , t À 

^••ufdÎAM wit parvenu à peser en quelque sorte les 
•.pi. 1 ** 1 ". corps célestes. Mais croiriez -vous qu’on' 
détermine à peu près le poids, qu’auroient' 
♦ sur la surface de Saturne et celle de Jupiter^ 

les corps que nous pesons sur notre globe ? 
Pou\iez-vous prévoir qüe nous nous élève- 
rions à ces connoissances, lorsque vous 
avez vu avec quelle ignorance nous avons 
commencé? Mais lorsque nous observons 
et que nous raisonnons,' transportés, pour 
ainsi dire, d’une planète dans l’autre, nou* 
prenons la balance et nous pesons. 

Ces recherches demandent sans doute 
bien des calculs. Je n’entreprendrai pas 
de vous faire entrer dans tous ces détails : 
vous n’avez pas encore la main asse? sûre 
pour tenir la balance; et c’est beaucoup de 
vous faire voir dans l'éloignement. Newton 
pesant l' univers et ses parties. 


* 
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Le poids d’un corps sur une planète n’est 


Le prtîda d*M4 
corps rat phk* 


que l’etfet de la force attractive qui agit £“"•! ■ ne pUnÿl* 


■.'à loule nuU* 


de la planète sur lecorps,etréciproquemezit 
du corps sur la planète. 

Cette force est dans chaque par'icule; 
elle est donc composée d’autant de force* 
particulières , qu’il entre de parties dans 
chaque masse. C’est donc une conséquence, 
qu’à distances égales, l’attraction soit tou- 
jours en proportion avec la quantité de 
matière. 

Il suit de-là que le poids des mêmes 
corps est plus grand à la' surface d’une 
planète , qu’à toute autre distance ; qu’il 
l’est plus qu’au-dessous de la surface même, 
quoique alors les corps soient plus près du 
centre. A , par exemple , si nous n’avions 
égard q u’au cen tre, de vroit être d’autan t plus 
Attiré qu’il en seroit plus près: mais vous 
voyez que la matière qui s’étend au-dessus , 
en diminue nécessairement le poids, à pro- 
portion qu’étant en plus grande quantité, 
elle attire davantage. 

Si les planètes sont égales en masse et a,?,* 

I I A . planète étant con« 

en volume, les memes corps pèseront éga- , : ,l,on »»••“* îur*-* 

Il O du poids le* corp# 

lement sur leurs surfaces. • 


ne 
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Si , étant inégales en masse , elles sont 
égales en volume , les mêmes corps, placés 
à la surface, pèseront plus sur l’une et 
moins sur l’autre , et cela en raison de la 
quantité de matière qu’elles renferment. 

Si no us les supposons inégales en volume,' 
mais égales en masse , les corps transportés 
des plus petites sur les plus grandes, pè- 
seront en raison inverse du carré des 
distances. 

Enfin, dans le cas où elles seront tout- 
à-la fois inégales en masse et en volume , 
les corps pèseront en raison directe de la 
quantité dp matière , et en raison inverse 
du carré des distances. 

Vouscomprenez donc comment lamasse 
et le diamètre des planètes étant connus , 
on peut juger du poids qu’auroit sur cha- 
cune un corps qui pèse ici une livre. 

Sur Jupiter, la plus grande de toutesles 
n le rlouhl ” r £! planètes , les poids augmentent; mais ce 
i 1 » 1 "’- n est pas dans ta meme proportion que 
Jupiter surpasse la terre en quantiléde ma- 
tière; car, si les corps qui sont à la surface , 
sont attirés par une plus grande masse , ils 
sont au moins attirés par le centre dont 
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ils sont plus éloignés. Ainsi sur la surface 
de Jupiter, quia 200 fois autant de matière 
que la terre , ou trouve que le poids d’un 
corps n’est que le double de ce qu’il est sur 
la surface de notre globe. 

De même sur la surface de la lune, les 
corps pèsent plus à proportion que sur la 
surface de la terre: il est vrai que cette 
planète a 40 fois moins de matière ; mais 
aussi les points de sa surface sont moins 
^ éloignés du centre, puisque son diamètre 
est à celui de la terre comme 100 est: à 365 . 

C’est ainsi que d’après la masse et le 
diamètre d’une planète on juge du poids 
des corps à sa surface. Mais il est à propos 
de vous avertir que dans ces choses il n’est 
pas possible de saisir la vérité dans une 
précision exacte; il faut se contenter d’en 
approcher, et vous conviendrez que c’est 
beaucoup. 


* 
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CHAPITRE XI. 
Conclusion des chapitres précédens. 


b"a”'cé! Que l’homme, Monseigneur, est tout- 
à-la fois ignorant et sublime ! Pendant que 
chaque corps paroît se cacher à lui, l’uni- 
vers se dévoile à ses yeux, et il saisit le 
système de ces choses, dont la natui-e lui • 
échappe. Placez en équili.bre ce fléau de 
balance sur la pointe d’une aiguille, vous 
ferez du bout du doigt tourner autour d’un 
même centre les corps qui sont aux extrémi- 
tés : voilà , en quelque sorte, l’image de l’uni- 
vers, et c’est ainsi que Newton le soutient 
et le fait mouvoir. 

Pour peu que vous réfléchissiez sur la 
balance, le levier, la roue, les poulies, le 
• plan incliné et le pendule, vous verrez que 
ces machines et d’autres plus composées, 
se réduisent à une seule . la balance ou le 
levier. L’identité est sensible ; elles prennent 
différentes formes pour produire plus corn' 
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moclément des effets diffërens : mais dans 
lê principe, toutes ne sont qu’une même 
machine. 

Or notre univers n’est qu’une grande + 
balance. Le soleil, arrêté .au bras le plus 
court , est en équilibre avec les planètes 
placées à différentes distances ; et tous ces 
corps se meuvent sur un point de suspension 
ou d’appui, qu’on nomme centre commun 
de gravité; car point de suspension, point 
d’appui et centre de gravité , sont au fond 
la même chose. 

Cette comparaison suffit pour vous faire 
comprendre comment toutes ces .masses 
sont réglées dans leur cours par cette même 
force qui fait tomber ce cahier, si vous 
cessez de le soutenir. La pesanteur est la loi 
générale : c’est par elle que le soleil em- 
porte autour de lui Mercure, Vénus, la 
Terre, Mars , Jupiter, Saturne, leurs lunes 
ou leurs satellites, et les comètes. 

Or comme toutes les machines; depuis Tro;..i«v^;w. 

7 4 possibl* a ce rédui* 

la plus simple jusqu’à la plus composée, * cnti u " <: 
ne sont qu’une même machine, qui prend 
différentes formes pour produire des effets 
differens; de même les propriétés qu’on 

• 
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découvre dans uue suite de machines r 
toutes plus composées les unes que les au- 
tres, se réduisent à une première propriété, 
qui , se transformant , est tout-à-la fois une 
et multiple. Car s’il n’j a dans le fond 
qu’une machine , il n’y a dans le fond 
qu’une propriété. C’est ce dont vous serez 
convaincu, si vous considérez que nous ne 
nous sommes élevés de connoissance en 
connoissance, que parce que nous avons 
passé de propositions identiques en propo- 
sitions identiques. Or si nous pouvions dé- 
couvrir toutes les vérités possibles , et nous 
en assurer d’une manière évidente , nous 
ferions une suite de propositions identiques, 
égales à la suite des vérités ; et par consé- 
quent nous verrions toutes les vérités se 
réduire à une seule. S’il y a donc des vérités 
dont l’évidence nous échappe, c’est que nous 
ne pouvons pas découvrir quelles sont iden- 
tiques avec d’autres vérités que nous con- 
noissons évidemment ; et tout vous prouve 
que l’identité est, comme je l'ai dit, le seul 
signe de l’évidence. 

J e me suis borné jusques à présent aux 
connoissances , que l’évidence de fait et 
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l'évidence de raison nous donnent sur le 
système du monde. Il reste donc encore 
bien des choses à étudier. Je vous en en- 
seignerai une partie , en traitant des autres 
moyens de nous instruire. Ce sera le sujet 
des livres suivans. 


4U' 
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LIVRE QUATRIÈME. 

Des moyens par lesquels nous 
tâchons de suppléer à l’évi- 
dence. 


G H A ¥ ITRE PREMIER. 

! 

Réflexions . sur V attraction, 

c, »ro:t une "V ous avez vu les lois que soif l’a 0 raofion, 
*i on irait tôu jo urî lorsqu’elle agit à des distances considéra- 
bles : mais il y en a une autre qui agit à 
de fort petites dist nces, et dont les'lois 
ne sont pas également connues. 

Pourquoi l’aftr ction se montre-t-elle en 
général dans tout corps ? C’est sans doute 
parce qu'elle est dans chaque particule, et 
c’est ce qui a fai' remarquer que cet! e force 
est toujours proportionnelle à la quantité 
de matière. Il sembleroit donc quelle de- 
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vroit toujours suivre la même loi, et, par 
conséquent, agir toujours en raison in\ erse 
du carré de la distance. Or cela n’est pas, 
et c’en est a.^sez pour vous faire comprendre 
la uéeessi'é de joindre l’observation au rai- 
sonnement : c’est le seul mojen de s’assurer 
d’une vérité physique. 

Cependant à peine les philosophes ont 
trouvé une loi, confirmée par l’expérience 
dans quelques cas, qu’ils se hâtent de la 
généraliser, croyant tenir tout le secret de 
la nature. Si cette manière de philosopher 
est commode, elle n’est certainement pas 
la plus sage. Il faut généraliser , sans 
doute; c’est le seul moyen de saisir la chaîne 
des vérités, de mettre de l’ordre dans ses 
connoissances : mais la manie de généraliser 
a souv ent égaré; elle est le principe de 
tous les mauvais systèmes. 

Les Newtoniens ne sont pas tombés à 
cet égard dans les plus grands excès; des 
expériences trop frappantes les en ont ga- 
rantis : cependant tous ne sont pas exempts 
de reproches. En voulant tout rapporter 
au principe de l’attraction , ils se sont 
souvent contentés de raisons vagues, et 


Il faut être ra 

garde contre la 
manie do généra- 
liaer. 


LeiN.-jjfonfena 
ne ont llAl tout- 
è— fait xrmp 1 » da 

tcprocL.es à es* é* 
g-rd. 
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• . 

qu’on peut tout au plus regarder comme 
ingénieuses. 

AtraeüoTiqmi,'» Les petites parties de matière s’attirent 

<î U Ci.utftt ou fortement au point du contact , ou très-prèe 

fpir très prêt de c« 1 1 

de ce poiut; mais à une petite distance 
cette force décroît tout-à-coup, et devieiît 
nulle : des parties d’eau, par exemple, 
forment une goutte aussitôt quelles se 
louchent; et pour peu qu’elles soient 
écartées, eljes n’agissent plus l’une sur 
l’autre. On ne fait pas les mêmes observa- 
tions à l’occasion des particules d’air, de feu > 
et de lumière. Pourquoi donc ces fluides ne 
forment-ils pas des gouttes, si, comme on 
le suppose, l’attraction se trouve également 
dans toutes les parties de la matière ? On 
ne dira pas sans cloute que les particules 
de ces fluides ne se touchent jamais : on 
l’avancejoit sans preuve : il y a donc ici 
un mystère que nous ne saurions pénétrer. 
Je ne prétends pas conclure de là que les 
particules d’air, de feu, et de lumière ne 
sont pas sujettes à s’attirer mutuellement; 
je préteads seulement que nous n’en savons 
pas encore assef , pour appliquer également 
ce principe à toutes les particules de 1^ 
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matière: s’il est général, il ne produit pas 
toujours les mêmes effets; son action frarie 
snivant les cas , et il se déguise au point 
qu’il faudra encore bien des expériences 
pour le reconnoitrfc par-tout. Je vais vous 
*• donner quelques exemples de cette attrac- 
tion qui agit à de petites distances. 

Deux glaces polies, nettes et sèches, s’atta- Exemple* d« 

% * attraction. 

cnent 1 une a 1 autre , et on ne les peut plus 
séparer qu’avec effort. La même chose arrive 
dans le vide; et c’est une preuve qu’on ne 
sauroit attribuer cette cohésion à la pression 
de l’air environnant. 

Mettez entre ces glaces un fil de soie 
fort fin , il faudra moins de force pour les 
écarter. Séparez-les par deux fils tordus 
ensemble , par trois, vous trouverez encore 
moins d’obstacle. Cela paroît prouver que 
l’attraction réciproque de ces glaces dimi- 
nue à proportion qu’elles sont plus éloignées 
l’une de l’autre. 

Plongez un corps solide dans un fluide, 
et soulevez-le doucement; la liqueur y res- 
tera attachée, et formera une petite colonne 
entre le solide et la surface du liquide. 
Elevez le solide plus haut , la colonne se 


Digitized by Google 



a . 24 De l’ a r t 

détache et tombe ; c’est que l’attraction j 
qui Ha soulevée, cède à la pesanteur. 

Combien ne vous parlerai pas des expériences 
rneni f •u qui semblent prouver que l’attraction dé- 
•onstucn. tourne de la ligne droite les rayons de lu- 
mière. Je ne vous parlerai pas non plus de 
l’attraction du magnétisme , ni de celle 
de l’électricité, qui agissent à des distances 
plus sensibles : toutes ces choses viendront 
dans leur temps. Je me contenterai seule- 
ment de vous faire remarquer que, dans 
tous ces cas, rien 11’ est moins uniforme 
que les lois que suit l’attraction; et que 
vraisemblablement plus nous ferons d’ex- 
périences. plus nous trouverons que ce prin- 
cipe agit différemment. 

. Ce n’est pas à dire que ce principe ne 
soit pas général : car l’action d’une cause 
doit être différente suivant la différence 
des circonstances. Mais il faudrait voie 
toutes les circonstances, pour voir com- 
ment il agit dans toutes. Or j’ai bien 
peur que nous ;n’en sachions jamais assez. 
€1 ne nous reste donc qu’à suspendre notre 
jugement. 

'T.- C’estcependant d’après un principesipeu 
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connu que des Newtoniens ont entrepris le* Newtonien* 
d’expliquer la solidité, la fluidité, la dur été, 
la mollesse , l’élasticité , la dissolution , la 
fermentation, etc. Je vais vous donner, en 
peu de mots, une idée de la manière dont 
ils raisonnent. 

Vous avez vu deux attractions; l’une 
qui agita raison du carré de la distance, 
et l’autre qui n’agit, qu’au point du contact, 
ou qui du moins s’évanouit à la moindre 
distance. C’est cette seconde attraction qui 
convient aux atomes , c’est-à-dire , aux plus 
petites parties dont on suppose que les 
corps sont composés. 

Dès que ces particules ne s’attirent qu’au 
point du contact, leur force attractive 
doit être proportionnelle aux surfaces qui 
se touchent ; et les parties un peu éloignées 
des surfaces ne contribuent en rien à la 
cohésion. 

Or il y a , à proportion , plus de surface 
dans un petit corps que dans un grand. 

Vous voyez, par exemple, qu’un dé a six 
faces égales. Placez-en deux l’un sur l’autre, 
et considérez-les comme un . seul çorps 
double du premier, vous remarquerez que 

i5 
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les faces ne sont pas comme les massés. 
Car dans le double dé, elles ne sont pas 
comme douze , double de six , niais seule- 
ment comme dix. Quelque jour la géomé- 
trie vous démontrera cette proposition; il 
me suffit , pour le présent , de vous en 
donner un exemple sensible. 

Or supposons des atomes dont les sur- 
faces soient planes, et d’autres dont les 
surfaces soient sphériques. Les premiers 
s’attacheront fortement , parce qu’ils se 
touchent dans tous les points de leur surface : 
voilà les corps solides formés. Les autres 
ne se touchent que dans un pointinfiniment 
petit: ils ne s’attacheront donc presque pas 
ensemble, et c’est de ces corpuscules que 
se forment les fluides, dont les parties cè- 
dent au moindre effort. 

Varions la figure des atomes, la contex- 
ture variera dans les corps. Il y aura plus 
ou moins de vide, et les surfaces inté- 
rieures se toucheront dans plus ou moins 
de parties. De-là les corps plus ou moins 
durs. 

Supposons qu’un corps soit comprimé 
par un poids , ensorte que les particules 
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élémentaires , ayant été éloignées de leur 
premier point de contact , viennent à se 
toucher dans d’autres points ; et qu’alors 
se collant ensemble dans une situation 
différente de celle où elles se trouvoient 
avant la pression, elles restent dans cette 
situation : un corps , qui sc prête aussi fa- 
cilement à toutes les formes qu’on veut lui 
faire prendre , est ce qu’on appelle un corps t v!„i 
mou. 

Mais si la pression , assez grande pour 
déranger le premier contact, ne l’a pas été 
assez pour en produire un nouveau , les 
particules reprendront leur première situa- 
tion , aussitôt que la pression cessera. Tel 
est le phénomène de l’élasticité. 

Si les particules d’un corps dur, plongé tl dWo!ut ;, <4 
dans un fluide , s’attirent réciproquement 
avec moins de force qu’elles ne sont attirées 
par les particules du fluide , il se dissoudra, 
et il se répandra çà et là en petites parties. 

^Voilà la dissolution. 

Si des corpuscules élastiques nagent dans Ll 
un fluide, et s’attirent réciproquement , " ' 

'ils se heurteront et s’écarteront après le 
elioc. Ainsi continuellement attirés et ré- 
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fléchis , ils seront transportés en tout sens 

d’un mouvement toujours plus rapide. 

C’est ainsi que se fait la fermentation et 

l’ébullition. 

Toutes ces explications sont fort ingé- 
nieuses; elles le sont même beaucoup plus 
que tout ce qu’on avoit imaginé avant le 
Newtonianisme. Mais nous ne trouvons 
point ici cette évidence qui résulte de l’ac- 
cord du raisonnement et de l’observcttion ; 
et dans cette occasion les Newtoniens ima- 
ginent plutôt qu’ils ne raisonnent. 

Pourquoi avons-nous regardé l’attraction 
comme la cause du mouvement des corps 
célestes ? CVst que l’observation et le rai- 
sonnement conspirent ensemble : l’un et 
l’autre démontrent les lois suivan^lesquelles 
ce principe agit. Mais lorsque nous consi- 
dérons les particules de la matière, nous 
ne pouvons plus déterminer pes lois avec 
précision. Or si nous ne pouvons pas les 
déterminer, comment nous assurer que 
l’attraction est la seule cause des phéno- 
mènes ? Il se peut quelle le soit ; mais igno- 
rant la manière dont elle agit, comment 
nous en assurer ? Il n’y a point de règle pour 
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bien raisonner, quand les observations 
manquent. 

Tantôt Faction des corps qui s’attirent 
est en raison inverse du carré de la dis- 
tance, tantôt elle n’est sensible qu’au point 
du contact. Pourquoi cette différence? Je 
conviens que les circonstances variant, le 
même principe doit agir suivant des lois 
qui varient également. Mais, encore un 
coup, quelle est la variété des circonstances, 
et quelle variété la différence des circons- 
tances doit-elle mettre dans les lois. Voilà 
ce qu’il faudroit exactement connoîtreavant 
de raisonner sur les phénomènes. 

Il n’y a vraisemblablement qu’un seul 
principe: mais est-ce l’attraction? En est-ce 
un autre ? C’est ce que nous ignorons. Sup- 
posons que ce soit l’attraction; il est au 
moins démontré que nous ne savons pas 
quelle en est la première loi. Ce n’est pas 
celle du carré, puisqu’elle n’a pas lieu 
par rapport aux particules de la matière ; 
ce n’est pas celle du contact , puisqu’elle ne 
se manifeste pas dans les phénomènes de 
ces corps qui roulent au-dessus de nos têtes: 
ni l’une ni l’autre n’est uniforme, niumver- 
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selle. Il y a donc une loi plus générale, dont 
celles-ci ne s * it que des conséquences. Or 
quelle est- elle? 

Il reste donc à découvrir un principe 
plus général que l’altractiqn, ou du moins 
une loi plus générale que toutes celles qu’on 
a observées. Qu’on fasse des hypothèses, 
puisqu’on aime à en faire; mais que sur- 
tout on fasse des expériences, et peut-être 
on parviendra à de nouvelles découvertes. 
Newton a si fort reculé les bornes de no» 
connoissances, qu’on peut se flatter de les 
reculer encore; et il seroit aussi téméraire 
d’assurer qu’on ne peut plus rien découvrir, 
qu’il seroit peu raisonnable d’assurer qu’on 
a tout découvert. 

L’attraction existe, on n’en peut pas 
douter. Mais est-ce une qualité essentielle 
à la matière? Est-ce une qualité primor- 
diale? Voilà, Monseigneur, une question 
qui tourmente les philosophes. Eh! qu’im- 
porte qu’elle soit essentielle ou primordiale ? 
c’est un phénomène, et c’est assez. N’êtes- 
vous pas étonné de voir des hommes vouloir 
décider de ce qui est essentiel à une chose 
dont ils ne connoissent pas l’essence ? Tou- 
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jours les philosophes s’occupent à |disputer 
sur ce dont ils n’ont point d’idées ’ils 
employoient le même temps à observer, la 
philosophie feroit p lus de progrès. 

Qu’est-ce donc enfin que l’attraction ? 
C’est un phénomène qui en explique plu- 
sieurs autres; mais qui e.st encore bien 
éloigné de les expliquer tous, etqui suppose 
lui -même, ou paroît au moins supposer 
un principe plus général. 


des 
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CHAPITRE IL 

De la force des conjectures. 

Les conjectures sont le degré de certitude 
Je plus éloigné de l’évidence ; mais ce n’est 
pas une raison pour les rejeter. C’est par 
elles que toutes les sciences et tous les arts 
ont commencé : car nous entrevoyons la 
vérité avant de la voir; et l’évidence ne 
vient souvent qu’après le tâtonnement. Le 
système du monde, que Newton nous a dé- 
montré, avoit été entrevu par des yeux qui 
n’a voient pu le saisir, parce qu’ils ne s*- 
voient pas encore assez voir, ou , pour parler 
avec plus de précision, parce qu’ils ne sa- 
voient pas encore regarder. 

L’histoire de l’esprit humain prouve que 
les' conjectures sont souvent sur le chemin 
de la vérité. Nous serons donc obligés de 
conjecturer, tant que nous aurons des dé- 
couvertes à faire; et nous conjecturerons 
avec d’autant plus de sagacité , que nous 
aurons fait plus de découvertes. 
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II y a ici, Monseigneur , des excès à E,t " 1 " i ‘ er • 
éviter; car les philosophes peuvent être 
cre'dules par présomption , et incrédules 
par ignorance. 

Les uns, parce quon a l’évidence dans 
quelques cas, ne veulent plus rien croire 
lorsque l’évidence manque. Quelques-uns 
même se refusent à l’évidence ; et parce 
qu’il y a des opinions incertaines, ils veu- 
lent que tous les systèmes soient incertains. 

D’autres enfin s’abandonnent aux plus 
petites vraisemblances : la vérité leur parle 
toujours, ils la voient, ils la touchent. Ce 
sont des hommes qui rêvent éveillés, et 
qui sont fort surpris, lorsqu’on ne rêve pas 
comme eux. 

Les hommes se sont trompés de tant de 

_ , . ,, . . turc» pour arriver 

laçons, qu onseroit presque tenté de croire 4 
qu’il ne reste plus de nouveau chemin pour 
s’égarer. La philosophie est un océan , [et 
les philosophes ne sont souvent que des 
pilotes , dont les naufrages nous font con-_ 
noître les écueils que nous devons éviter. 

Etant venus après eux , nous avons l’avan- 
tage de voguer avec plus de sûreté sur une 
mer où ils ont été plus d’une fois le jouet 
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des vents. Sondons cependant avec soin ; 

et craignons de nous exposer dans des 

parages où nous ne saurions quelle route 

tenir. 

Quand le temps est serein , un bon pi- 
lote ne s’égare pas : l’étoile polaire paroît 
placée dans les cieux , pour lui montrer 
par où il doit diriger sa course. Mais s’il 
n’a plus de guide sûr, quand les nuages 
obscurcissent les airs , il ne désespère pas 
pour cela de son salut : jugeant par estime 
du lieu où il est, et du chemin qu’il doit 
prendre, il conjecture , il avance avec plus 
de précaution, il ne précipite pas sa marche, 
il attend que l’astre qui doit le guider se 
montre à lui. C’est ainsi que nous devons 
nous conduire. L’évidence peut ne pas se 
montrer d’abord ; mais en attendant quelle 
paroisse, nous pouvons faire des conjec- 
tures ; et lorsqu’elle se montrera , nous ju- 
gerons si nos cdhjectures nous ont mis dans 
le bon chemin. 

“• Le plus foible degré de conjecture est 
celui où n’ayant pas de raison pour assurer 
une chose , on l’assure uniquement parce 
qu’on ne voit pas pourquoi elle nç seroit 
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pas. Si l’on se permet ces conjectures, ce 
ne doit être que comme des suppositions, 
et il ne faut pas négliger de faire les re- 
cherches propres à les détruire ou à les 
confirmer. 

Si on ne veille par sur soi , on donnera Vu R. qu’oit ta 

> •» i • . . J . . doitfwie. 

a cette njamere de raisonner plus de poids 
qu’elle n’en a ; car nous sommes portés à 
croire une chose quand nous ne voyons 
pas pourquoi on la nieroit. . 

C’esJ ainsi qu’aussitôt qu’on fut assuré 
que les planètes tournent autour du soleil, 
on supposa que leurs orbites éloient des 
cercles parfaits, dont le soleil occupoit le 
centre, et qu’elles les parcouroîent d’un 
mouvement égal. On n’en jugeoit ainsi, 
qye parce qu’on n’avoit pas de raison d’en 
juger autrement ; et on le croiroit encore , 
si les observations n’avoient pas obligé de 
déplacer le soleil, de tracer de nouvelles 
routes aux planètes, de précipiter et de 
ralentir tour à tour leurs mou vemens. Avant 
ces observations personne n’avoit prévu 
qu’on dût jamais changer rien aux pre- 
mières suppositions; non qu’on eût des rai- 
sons pour les préférer, mais parce qu’on 
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n en avoit pas pour les rejeter. Des cercles 
parfaits, un centre et des mouvemens fou- 
jours égaux , sont des idées si claires , si 
faciles à saisir , que, croyant qu’elles sont 
les plus simples pour la nature , parce 
qu elles sont les plus simples pour nous, 
nous jugeons qu’elle les a choisies, comme 
nous les aurions choisies nous-mêmes, et 
• nous les adoptons sans soupçonner qu’elles 
aient besoin d’être examinées. Mais si à 
tout cela on veut substituer des mouvemens 
inégaux , des orbites excentriques , ellip- 
tiques, etc., l’esprit ne sait plus sur quoi 
se fixer ; il ne peut plus déterminer ces 
mouvemens et ces orbites; il n’est plus si 
à son aise dans cette opinion, et il de- 
mande pourquoi il la préféreroit. 

•^j£ a urî? grtde Les conjectures du second degré sont 
celles où , de plusieurs moyens dont une 
chose peut être produite , on préfère celui 
qu’on imagine le plus simple., sur cette 
supposition que la .nature agit par les 
moyens les plus simples. 

11 Cette supposition est vraie en général ; 
mais dans l’application elle peut faire 
tomber dans l’erreur. Il est certain que si 
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une première loi suffit pour produire une , 
suite de phénomènes , Dieu n’en a pas em- 
ployé deux ; que s’il en a fallu deux , il 
les a employés , et qu’il n’en a pas em- 
ployé une troisième. Ainsi les premières lois 
de l’univers sont simples, parce que toutes 
sont également nécessaires , relativement 
aux phénomènes qui doivent être produits. 

Mais cette loi agit différemment suivant r . raH „ a . 
les circonstances , et de-là , il arrive qu’il p '“ “ r ‘ 
y a nécessairement une multitude de lois 
subordonnées, et qu’il y a des effets com- 
pliqués , c’est-à-dire , produits par une mul- 
titude de causes qui se croisent , ou qui 
se modifient. 

Le système le plus simple est certaine- 
ment celui où une seule loi suffit à la con- 
servation de l’univers entier. Or la simpli- 
cité de ce système ne subsisterait plus, si 
chaque phénomène étoit produit par une 
cause particulière et unique. Ce serait com- 
pliquer le tout, que de supposer autant de 
causes que de phénomènes ; et il est plus 
, simple que plusieurs causes cQncourent à 
la production de chacun, lorsque ces causes 
' existent déjà, et quelles sont autant de 
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conséquences d’une première loi. Il doit 
donc y avoir dans la nature beaucoup d’ef- 
fets compliqués, et qui , par cette raison 
même , n’en sont que plus simples et plus 
réguliers. 

oüir.ii Mais le philosophe, à qui il est impos- 
sible de voir le rapport d’un effet au tout, 
tombe dans l’inconvénient de juger com- 
pliqué ce qui ne l’est pas, ou du moins ce 
qui ne l’est qiie par rapport à lui: et jugeant 
témérairement de la simplicité des voies 
de la nature , il suppose qu’une cause qu’il 
a imaginée , est l a vraie et l’un ique , parce 
quelle suffit, selon lui, pour expliquer un 
phénomène , dont il cherche la raison. 

• Ainsi ce principe, la nature agit tou- 
jours par les voies les plus simples , est 
fort beau dans la spéculation , mais il est 
rare qu’on puisse l’appliquer. 

comment ü »c Ce degré de conjecture a d’autant plus 

quièrt de U cer- , „ , . », ». 

timde. de force, qu on est plus sur de connoitre 
tou» les moyens dont une chose peut être 
produite, et qu’on est plus en état de juger 
de leur simplicité ; il en a moins au con- 
traire , si on n’est pas sûr d’avoir épuisé 
tous ces moyens , et si on n’est pas capable 
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de juger de leur simplicité; c’est le cas or- 
dinaire aux philosophes. 

Les conjectures ne sont donc fondées, 
qu’à proportion, qu’en comparant tous les 
moyens, on a lieu de s’assurer de plus en 
plus, combien celui qu’on a préféré est 
simple, et combien les autres sont com- 
pliqués. 

Il est évident, par exemple, que la ré- 
volution du soleil peut être produite par 
son mouvement ou par celui de la terre , 
ou par tous deux à la fois : il n’y a pas 
un quatrième moyen. 

Or le moyen le plus simple , c’est de faire 
tourner la terre sur. elle-même, et autour 
du soleil. "V ous en serez convaincu ; mais 
vous remarquerez que ce principe n’est pas 
ce qui démontre le mieux la vérité du sys- 
tème de Copernic. 

On veut toujours rapporter tout à une 
seule cause : ce défaut est général. Il semble 
qu’on entende les philosophes crier de tous 
côtés : les moyens de la nature sont 
simples. Mon ^système est simple , mon 
système est donc celui de la nature. Mais 
encore un coup , il est rare qu’ils soient 
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juges de ce qui est simple et de qui ne 

l’est pas.. 

Le* conjecture* On ne doit s’arrêter à des conjectures 

ne «ont pas des ' 

qu’autant quelle peuvent frayer un che- 

chemin à U vérité. • . 1 11 • . . 

min a de nouvelles connoissances. ü est a 
elles à indiquer les expériences à faire : il 
faut qu’on ait quelque espérance de pou- 
voir un jour les confirmer, ou de pouvoir 
y substituer quelque chose de mieux $ et, 
par conséquent, il n’en faut faire qu’autant 
qu’elles peuvent devenir l’objet de l’évi- 
dence de fait et de l’évidence de raison. 

Rien n’est donc moins solide qu’une 
conjecture, qui est de nature à ne pouvoir 
jamais être confirmée ni détruite. Telles 
sont, par exemple, celles des Newtoniens 
pour expliquer la solidité , la fluidité , etc. 
i/hiifoir» é«i ie L’histoire est le véritable champ des 

Véritable champ # 1 

du conjeciuiei. conjectures. Le gros des faits a une cer- 
titude qui approche beaucoup de l’évi- 
dence , et qui, par conséquent, né permet 
pas de douter. Il n’en est pas d£ même des 
circonstances. Les règles qu’il faut suivre, 
en pareil cas, sont très-délicates : mais, 
comme je vous l’ai dit, vous n’êtes pas en- 
core en état d’entrer dans cette recherche. 


Digitized by Google 


('DE RAISONNER. 24» 


CHAPITRE III. 

De T Analogie. 

L’analogie est comme une chaîne qui ■» 

1 L analogie* dif- 

s’étend depuis les conjectures jusqu’à l’évi- d * 

dence. Ainsi vous voyez qu’il y en a plu- 
sieurs degrés , et que tous les raisonnemens 
qu’on fait par analogie n’ont pas la même 
force ; essayons de les apprécier. 

On raisonne par analogie , lorsqu’on An.io t ied«..f. 

a ^ ^ * fetsà ta cause, et 

juge du rapport qui doit être entre les d | tt 1 ‘ c * u,e * UI 
elfets, par celui qui çst entre les causes 
ou lorsqu’on juge du rapport qui doit être 
entre les causes , par celui qui est entre les 
effets. 

Q ue les révolutions diurnes et annuelles E 1 ” n, p , ">* 

üâlogie prouve 

et la variété des saisons sur la terre soient , 

- . me rt autour «i« 

par exemple, les effets que nous remar- •*«“■ 
quons, et dont il s’agit de chercher la cause 
par analogie. 

Nous ne sommes pas dans les autres 
planètes pour y remarquer les mêmes effets : 
mais nous en voyons qui décrivent des 
v 16 
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orbites autour du soleil, qui ont sur elles- 
mêmes un mouvement de rotation, et dont 
l’axe est plus ou moins incliné. Voilà des 
causes. Ainsi , d’un côté , en observant la 
terre, nous remarquons des effets; et d’un 
autre, côté en observant les planètes, nous 
remarquons des causes. 

Or il est évident que ces causes doivent 
produire dans ces planètes des périodes 
qui répondent à nos années , à nos saisons 
et à nos jours. Ainsi nous descendons des 
causes aux effets. 

Mais puisque ces effets sont de la même 
espèce que ceux que nous observons sur la 
terre , nous pouvons remonter des effets 
à la cause, et donner à la terre un mou- 
vement de rotation et un mouvement de 
révolution autour d u soleil. 

D’un côté, les effets sortt : années , sai- 
sons } jours ; d’un autre, les causes sont 
rotation autour de l'axe , révolution au- 
tour du soleil, inclinaison de l'axe . 

Nous remarquons ces causes dans J upiter ; 
et considérant quelles y doivent produire 
des années , des saisons et des jours , nous 
concluons par analogie que la terre , qui 
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est comme Jupiter, un globe suspendu, n’a 
des années , des saisons et des jours , que 
parce qu’elle a deux mouveïhens ; l’un de 
rotation autour de son axe incliné , l’autre 
autourdu soleil. Voilà la plus forte analogie.’ 

C’est juger d’après l’évidence de raison 
que de juger d’une cause par un effet qui 
ne peut être produit que d’une seule ma- 
nière : lorsque l’effet peut être produit de 
plusieurs, c’est en juger par analogie que 
de dire: là, il est produit par telle cause j 
donc ici il ne doit pas être produit par une 
autre. 

% 

En pareil cas, il faut que de nouvelles 
analogies viennent à l’appui delà première. 
Or il y en a deux qui prouvent le mouve- 
ment de la terre autour du soleil. 

Vous verrez dans la suite comment l’ob- 
servation démontre que la terre est à une 
plus grande distance du soleil que Vénus, 
et à une moindre que Mars. Cela étant, 
rappelez-vous les.principes que nous avons 
établis, et vous jugerez qu’elle doit em- 
ployer à sa révolution moins de temps que 
Mars, et plus que Vénus. C’estprécisémerft 
ce que l’observation confirme; car la révo- 
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lution de Vénus est de huit mois, celle de 
la terre d’un an , et celle de Mars de deux. 

La dernière analogie est tiree de celle 
règle de Kepler : les carrés des temps pé- 
riodiques sont proportionnels aux cubes 
des distances. Disons donc: 

Comme 729, carre de 27 » est le 
temps de la révolution de la lune, est a 
1 33225, carré de 365 , qui est le temps de 
la révolution supposée faite par le soleil ; 
ainsi 216000, cube de 60 , qui est la dis- 
tance de la lune en demi-diamètres de la 
terre, esta un quatrième terme. Or cetle 
opération nous donneroit 3 q 46 o 356 dont 
la racine cubique est 34 °- La terré ne seroit 
donc éloignée du soleil que de 840 rayons. 
Or il est démontré par l’observation, que 
sa distance est au moins trente fois plus 
grande. Il est donc également démontré 
que ce n est pas le soleil qui tourne. 

Sur quel fondement voudroit-on que la 
terre fût une exception à une loi que l’ob- 
servation et le calcul rendent générale? Le 
préjugé n’auroit pour lui que l’apparence, 
ét, par conséquent, il est sans fondement. 
Transportons - nous successivement dans 
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toutes les planètes; elles nous paraîtront 
tour à tour chacune immobiles, et le raou- 
vementdusoleil nousparoîtra plus oumoins 
rapide, à mesure que nous passerons de 
l’une dans l'autre. De Saturne nous juge- 
rons qu’il achève sa révolution en 3o ans- 
de Jupiter en 12 , de Mars en 2 , de Vénus 
en 8 mois , de Mprcure en 3, comme nous 
jugeons qu’il l’achève autour de la ferre eu 
un an. Or le soleil ne saurait avoir tous ces 
mouvemens à la fois, et il n’y a pas plus 
de raison pour lui attribuer celui qui est 
apparent de la terre que celui qui le se- 
rait de toute autre planète. Commenous 
voyons d’ici l’erreur où serait un habitant 
de Jupiter, qui se croirait immobile, il 
voit également que nous nous trompons, 
si nous jugeons que tout tourne autour de 
nous. • 

Dé toutes les planètes, il n’y a que Mer- 
cure dont la révolution autour du soleil 
échappe aux yeux des observateurs. Le^ 
voisinage où il est de cet astre en est cause : 
mais l’analogie, soutenue par les principes 
que nous avons établis, ne permet pas d’en 
douter. Cette planète tomberait dans le 



Anatog*> *pi 
fondée «|uei 

rapport» ,] 0 

•embJaïuc. 


24G DE l’ A n T 

soleil ? si elle n’étoit emportée d’un mou- . 

vement rapide autour de cet astre. 

Saturne et Mercure sont les deux seules 

linV at 

planètes dont on n’a pas encore pu observer 
la rotation; mais nous pouvons la supposer 
par analogie. 

Peut-être la rotation doit-elle être l’effet 
de la révolution de Saturne autour du soleil , 
et de. celle de ses satellites autour de lui- 
même; cependant cela n’est pas démontré. 
Ainsi l’analogie ne conclut point ici de 
l’effet à la cause , ni de la cause à l’effet ; 
elle ne conclut que sur des rapports de 
ressemblance : elle a donc moins de force. 

Il pourroit absolument se faire que Sa- 
turne tournât autour du soleil , comme la 
ltine autour de la terre, en lui présentant 
toujours le même hémisphère , et alors sou 
mouvement de rotation seroit extrêmement 
lent. Mais il y a une considération qui 
semble détruire cette supposition : c’est 
4 que dans l’éloignement où il est du soleil, 
ses hémisphères ont encore plus besoin 
d’être successivement éclairés. Ce besoin 
est même une preuve d’autant plus forte, 
qu’on ne peut pas imaginer que l’auteur 
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delà nature ne l’ait paj fait tourner plus 
rapidement sur son axe; lui qui a pris les 
précautions de lui donner plusieurssatellites. 
et un anneau lumineux.. 

Quant à la rotation de Mercure, elle est 
également fondée sur l’analogie, et sur ce 
que d’ailleurs le voisinage du soleil semble 
demander que le même hémisphère ne soit 
pas continuellement exposé à l’ardeur des 
rayons. • . 

Ajoutons à ces considérations que la 
rotation dans les planètes où nous l’obser- 
vons, est l’elfet de quelque loi qui .agis 
également sur toutes. Quelle que soit dono 
cette loi, elle doit ^ à peu de choses près, 
produire , dans Mercure et dans Saturne , les 
• mêmes phénomènes qu’elle produit ailleurs. 
Car tout système suppose un même prin- 
cipe qui agit sur toutes les parties, et qui 1 
par conséquent, produit par-tout des effets 
du même genre. 

Nous avons vu une analogie qui conclut 
de l’effet à la cause , ou de la cause à l’eflèt • 
jnous en avons vuunea^re qui conclut sur 
des rapports de ressemblance : il y en a une 
troisième qui conclut sur le rapport à la Un. 
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Si la terre a une Rouble révolution , c’est 
afin que ses parties soient successivement 
éclairées et échauffées : deux choses qui ont 
pour fin la conservation de ses habitans. Or 
toutes les planètes sont sujettes à ces deux 
révolutions. Elles ont donc également des 
habitans à conserver. • 

Cette analogie n’a pas autant de force 
que celle qui est fondée sur les rapports 
des effets aux causes; car ce que la nature 
fait ici pour une fin , il se peut qu’elle ne 
le permette ailleurs que comme une suite 
du système général. Cependant sur quoi 
jugeons-nous que tout est subordonné à la 
terre ? Sur les mêmes raisons que nous 
jugerions tout subordonné à Saturne, si 
nous l’habitions. Or des raisons qui prou- 
veraient que tout est également et exclu- 
sivement subordonné à chaque planète , ne 
prouveraient rien pour aucune. ,11 ne faut 
donc pas croire que le système de l’univers 
n’ait pour fin qu’un atome , qui par'oît se 
perche dans l’immensité des cieux; et ee 
seroit attribuer deJ* vues biens petites à la. 
nature , que de penser qu’elle n’a placé 
tant de points lumineux au-dessus de nos 
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têtes, que pour faire un spectacle cligne 
de nos regards. D’ailleurs pourquoi en a-t- 
elle cr|p que nous avons été si long-temps 
sans appercevoir, et tant d’autres vraisem- 
blablement que nous n’appercevrons ja- 
mais ? Ces opinions sont trop vaines et trop 
absüvdes. 

Il est donc prouvé que les cieux ne sont 
pas un immense désert, créé seulement 
pour une vue aussi courte que la nôtre. 

L’analogie ne permet pasdedouter, lorsque 
vous considérez la chose en général : mais 
si vous voulez juger de telle planète , de 
Vénus, par exemple, l’analogie n’a plus la 
même force; car rien ne vous démontre 
qu’il n'y a pas d’exception , et que l’excep- 
tion ne tombe pas sur Vénus. Cependant 
il seroit encore plus raisonnable de la sup- 
poser habitée. ■ . 

Mais quel jugement porterons-nous des EH* n* prouv«y 

* J O l • pas de même que 

comètes? Il me semble que l’analogie ne 

nous en approche pas encore assez : nous 

les connoissons trop peu. Les grandes 

variations qui leur arrivent dans leur 

passage de l’aphélie au périhélie , ne 

nous permettent pas de comprendre com- 
* 

. > > 
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ment les habitans pourroient s’y con- 
server. « 

Quant au soleil , ou plutôt à ^ous les 
soleils que nous nommons étoiles fixes , on 
peut se borner à juger qu’ils sont subor- 
donnés aux mondes qu’ils éclairent et qu’ils 
échauffent. 

«Temple o* !<•• Je joindrai encore un exemple, afin de 
n ^io^e ''Ton! vous faire mieux sentir tous les différent 

«rudu« «eiuihlea. e - 

degres d analogie. • 

Je suppose deux hommes qui ont vécu 
si séparé^ du genre humain , et si sépar és 
l’un de' l’autre, qu’ils se croient chacun 
seul de leur’' espèce. Il faut me passer la 
supposition toute violente qu’elle est. Si la 
première fois qu’ils se rencontrent , ils se 
hâtent de porter l’un de l’autre ce jugement, 
il est sensible comme moi , c’est l'analogie 
dans le degré de plus foible : elle n’est 
fondée que sur une ressemblance qu’ils 
n’ont point encore assez étudiée. 

Ces deux hommes, que la surprise a 
i d’abord rendus immobiles, commencent à 

se mouvoir , et l’un et l’autre raisonnent 
ainsi : le mouvement que je fais est dé- 
terminé par un principe qui sent : mon 
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Semblable se meut. Il y a donc en lui un 
pareil principe. Cette conclusion est ap- 
puyée sur l’analogie, qui remonte de l’eflet 
à la cause ; et le degré de certitude est plus 
grand que lorsqu’elle ne portôit que sur 
une première ressemblance : cependant ce 
n’est encore qu’un soupçon. Il y a bien des 
choses qui se meuvent, et dans lesquelles 
il n’y a point de sentiment. Tout mouve- 
ment n’a donc pas, avec le principe sentant, 
le rapport nécessaire de l’effet à la cause. 

Mais^i l’un et l’autre dit : je remarque, 
dans mon semblable des mouvemens tou- 
jours relatifs à sa conservation ; il re- 
cherche ce qui lui est utile , il évité ce 
qui lui est nuisible , il emploie la même 
adresse , la même industrie que moi 
il fait, en un mot , tout ce que je fais 
moi -même avec réf exion. Alors il lui 
supposera , avec plus de fondement , le 
même principe de sentiment qu’il apper- 
çoit en lui-même. .. 

S’ils considèrent ensuite qu’ils sentent et 
qu’ils se meuvent l’un et l’autre par les 
mêmes moyens, l’analogie s’élèvera à un 
plus haut degré de certitude j caries moyens 
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• . I 

contribuent à rendre plus sensible le rapport 
des effets à la cause. 

Lors donc que chacun remarque que son 
semblable a des yeux, des oreilles, il juge 
qu’il reçoit les mêmes impressions par les 
mêmes organes ; il juge que les yeux lui 
sont donnes pour voir , les oreilles pour 
entendre, etc. Ainsi , comme il a pensé que 
eelui qui fait les mêmes choses que lui , 
est sensible, il le pense encore avec plus de 
fondement ; lorsqu’il voit eu lui les mêmes 
moyens pour les faire. 

Cependant ils s’approchent, ils se com- 
muniquent leurs craintes, leurs espérances, 
leurs observations, leur industrie , et ils se 
font un langage d’action. Ni l’un ni l’autre 
ne peut douter que son semblable n’attache 
aux mêmes cris et aux mêmes gestes les 
mêmes idées que lui. L’analogie a donc ici 
une nouvelle force. Comment supposer que 
celui qui comprend l’idée que j’attache à 
un geste , et qui par un autre geste en excite 
une autre en moi , n’a pas la faculté de 
penser ? 

Voilà le dernier degré de certitude, où 
l’on peut porter cette proposition , mon 
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semblable pense. Il n’est pas nécessaire 
que les hommes sachent parler, et le lan- 
gage des sons articulés n’ ajouterait rien à 
cette démonstration. Si je suis sûr que les 
hommes pensent, c’est parce qu’ils se com- 
muniquent quelques idées , et non parce 
qu’ils s’en communiquent beaucoup : le 
nombre ne fait rien à la chose. Qu’on sup- 
pose un pays où tous les hommes soient 
muets , jugera-t-on que ce sont des au- 
tomates ? 

Les bêtes sont-elles donc des machines? 
il me semble que leurs opérations , les 
moyens dont elles opèrent, et leur langage 
d’action ne permettent pas de le supposer; 
ce seroit fermer les yeux, à l’analogie. A 
la vérité, la démonstration n’est pas évi- 
dente ; car Dieu pourroit faire faire à un 
automate tout ce que nous voyons faire à 
la bête la plus intelligente , à l’homme 
qui montre le plus de génie : mais on le 
supposerait sans fondement. 


LIVRE CINQUIÈME. . 

Du concours des conjectures et 
de l’analogie avec l’évidence 
de fait et l’évidence de raison; 
ou par quelle suite de conjec* 
. tures, d’observations, d’ana- 
logies et de raisonnemens , on 
a découvert le mouvement 
de la terre , sa figure , son 
orbite , etc. 


ca*.u t n!MW,. Le peuplecroitauxprddictionsdes éclipses, 
jurpr*. commriie il croit à la pluie çt au beau temps 
que lui promettent les astrologues. Pour 
donner sa confiance en pareil cas , il ne; 
demande pas de comprendre comment les 
. choses arrivent ; c’est assez qu’il ne puisse 
pas imaginer pourquoi elles n’aft-iveroient 
pas, et plus elles sont extraordinaires, plus 
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il est porté à les croire. Mais si on lui dit : 
Ja terre tourne , le soleil est Jixe , etc. 
il pense ou qu’on lui en impose ou qu’on 
extravague. Il est crédule par ignorance et 
iucrédule par préjugé. 

Tout homme est peuple. Nous voulons 
peser les opinions, et nous n’avons que de 
fausses balances: nous ne jugeons du vrai 
et du faux que par des idées qui sont en 
nous , sans que nous sachions comment elles 
y sont. L’habitude nous entraîne, et laisse 
la raison bien loin derrière nous. Vous 
verrez le philosophe lui-même croire plus 
qu’il ne doit croire, rejeter plus qu’il ne 
doit rejeter, et donner une proposition pour 
certaine, non parce qu’il comprend com- 
ment elle est vraie , mais parce qu’il ne 
comprend pas comment elle seroit fausse. 
C’est encore un coup , le peuple qui croit à 
la pluie, parce qu’il ne voit pas pourquoi 
l’almanach le tromperoit. 

. C’est dans les recherches, où les con- 
jectures concourent avec évidence de fait 
et avec l’évidence de raison, que nous- 
trouverons des exemples de ces sortes de 
raisonnemens. Mon dessein est de vous 
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garantir des écueils, où les plus grands 
esprits ont échoué. Je crois que rien n’y 
est plus propre que les recherches qu’on 
a faites sur la figure de la terre, sur son 
mouvement et sur quelques autres phéno- 
mènes qui dépendent de l’un et de l’autre. 
Ce sont d’ailleurs des choses qui entrent 
, dans le plan de votre éducation , et dont 
il faudroit tôt ou tard vous instruire. 


DE RAISONNER. 


CHAPITRE PREMIER. 

Premières tentatives sur la Jigure 
de la terre. 

4 

I L faut d’abord dans ces sortes de questions comme i« ten» 

1 paroit immobile , 

distinguer l’apparence de fait, de l’évidence ;u'f.ce‘pi«M. u “* 
de fait. Sans cela on précipitera ses juge- 
mens , et on prendra une erreur pour une 
vérité. La révolution , par exemple , du 
soleil autour de la terre, n’est qu’une appa- 
rence de fait , et c’est une évidence de raison, 
que ce phénomène peut être produit de 
deux manières; par le mouvement du so- 
leil , ou par celui de la terre. De-là naissent 
naturellement deux* systèmes, et il faut 
observer, jusqu’à ce qu’on ait des motifs 
suffisans pour préférer l’un à l’autre. 

Comme les apparences nous trompent 
sur le mouvement de la terre , elles nous 
trompent aussi sur sa figure. En effet, elle 
paroît d’abord comme une surface plate, 
sans mouvement, et placée dans le lieu le 

*7 
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plus bas du monde, en sorte qu’on n’ima- 
gine pas ce que le soleil devient, lorsqu’il 
se couche, et.cqmment, au boutdequelques 
heures, il reparoît vers un point diamétra- 
lement opposé : mais quelques observations 
ont insensiblement détruit des préjugés que 
plusieurs philosophes partageoient avec le 

' On remarqua que la sphère céleste paroît 
tourner autour d’un point fixe, qu’on ap- 
pela le pôle du monde. Or cette apparence 
peut provenir, ou de ce que les cieux se 
meuvent en effet sur l’axe de la terre , ou 
de ce que la terre se meut sur elle-même , 
en dirigeant toujours son pôle vers le même 
point du ciel. Mais il n’étoit pas encore 
temps de former des conjectures sur cette 
question; il falloit auparavant en former 
sur la figure de la terre. 

Comment on . H faut considérer que si vous élevez cir- 

jugé que «n sur- 1 . . r* 1 

f* c e e»t convie culairement un corps sur une surface plane, 

d«n« In direction * * 

^r * ucou - le moment de sa plus grande ou de sa plus 
petite élévation sera le même pour tous les 
points de cette surface ; au lieu que si vous 
le faites mouvoir autour d’un globe , le mo- 
ment desa plus grande élévation , par rapport 
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à un pbint, sera précisément celui de sa 
plus petite élévation par rapport à un autre. 

Or on remarqua facilement que le moment 
de la plus grande élévation- du soleil n’est 
pas le même pour tous les lieux de la 
terre; on vit, au contraire qu’il arrive 
plutôt pour ceux qui sont vers le côté où 
le soleil se lève, et plus tard pour ceux qui 
sont vers le côté opposé; et on conclut 
avec fondement que la terre, dans la direc- 
tion du levant au couchant, est une surface 
convexe. 

On observa le cours du soleil, et on . c «">i”' |,t «u- 

7 dessus de« eitesiif 

n eut pas de peine à remarquer qu’en faisant 
chaque jour une révolution, il va alternati- ’ ’ 
vement dans la direction d’un pôle à l’autre. 

Je dis en faisant; car alors il ne s’agis- 
soit pas encore de distinguer l’apparènce 
du fait. 

On observa dans les cieux le point où 
le soleil, s’étant approché du nord ré- 
trograde vers le midi ; et celui , où s’étant 
approché du midi, il rétrograde vers le 
nord. On vit que cet astre arrivé au point 
du nord, décrit, en une révolution diurne, 
un arc dans les cieux , on vit, qu’arrivé 
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Et une portion de 
l'équateur , 


Et tin» rott'on du 
«néridieu. 


H folloit frarer 
d esroutes d«m le» 
rieuT f «vaut «l’en 
tracer sur U terre 
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au point du raidi, il en décrit un sefnblablc 
et parrallèle ; et on eut la moitié de ces 
deux cercles que nous nommons tropiques 
d’un mot qui signifie retour. 

A une égale distance des tropiques, et 
dans une direction parallèle, on traça de 
la même manière la moitié de ce grand 
cercle, qu’on nomme équateur, parce qu’il 
partage la sphère céleste en deux parties 
égales. 

On ne tarda pas d’observer que le soleil, 
au moment de sa plus grande élévation, 
estàl’oppositedu pôle du monde. Alors on 
eut deux points opposés; et en tirapt une 
ligne de l’un à l’autre , on traça une partie 
du méridien. C’est ainsi qu’on nomme un 
grand cercle qui partage le ciel en deux 
et auquel le soleil arrive à midi. Le mé- 
ridien tombe perpendiculairement sur l’é- 
quateur , et coupe les tropiques à angles 
droits. 

L’objet de ces observations étoit de tracer 
dans les cieux des routes qu’on ne pouvoit 
pas encore tracer sur la terre , et de dis- 
tinguer les différentes saisons de l’année 
par le cours du soleil. Vous sentez qu’il 
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Falloitpour cela avoir des points fixes dans 
les cieux. Car la terre étant inconnue à ses 
habitans, on ne pouvoit juger de la position 
de ses différentes parties, qu’en cherchant 
dans les cieux les points auxquels chacune 
correspondoit. Dès qu’on eut la méridienne, ; 
on put aller directement au nord ou au 
midi, en suivant directement cette ligne; 
et on put aller par-tout ailleurs, en remar- 
quant le degré d’obliquité avec lequel elle 
étoit coupée par les difFérens chemins qu’on 
vouloit prendre. 

Or en voyageant dans la direction du Comment ou 

J • **•» que la «urf.icu 

méridien, on s’apperçut que les étoiles qu’on ù'7\. 

• . ï . | «9/f . 4 r-ctien dea mén- 

voyoït au-devant de soi , s elevoient au- <tfeua. 
dessus de la tête, et qu’il en paroissoit de 
nouvelles, tandis que celles qu’on laissoit 
derrière soi, s’abaissoient,et que quelques- 
unes mêmes disparoissoient. De ce fait 
évident , on tira une conséquence évidente; 
c’est qu’on avoit voyagé sur une surface 
courbe. »■ 

C’étoitune suite des observations,' qu’il 
y eût autant de méridiens que de lieux , et 
que tous les méridiens concourussent au 
pôle du monde. Par*U il fut prouvé que 
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l’hémisphère est convexe selon deux dimen- 
sions perpendiculaires l’une à l’autre. En 
conséquence, on abaissa les lignes qu’on 
avoit décrites dans les cieux ,et on eut sur la 
terre des méridiennes et des arcs qui, paral- 
lèles à l’équateur, diminuent à proportion 
qu’ils approchent du pôle, en sorte que le 
dernier coïncide avec le point où les méri- 
diennes concourent. 

Dès que les méridiennes concourent aux 
pôles, c’est une conséquence, qu’elles se 
rapprochent à mesure qu’elles s’étendent 
de l’équateur au point du concours. Traçons 
donc maintenant sur notre hémisphère un 
certain nombre de méridiennes, et suppo- 
sons que vous voyagez dàns une direction 
perpendiculaire à ces lignes, c’est-à-dire, 
dans un des arcs parallèles à l’équateur. 

Il est évident que suivant la grandeur 
de ces arcs, qui mesurent la distance d’un 
méridien à l’autre, le moment de la plus 
grande ou de la plus petite élévation des 
astres, arrivera pour vous plutôt ou plus 
tard. Car le chemin que vous aurez -à faire, 
sera plus court ou plus long , à proportion 
que vous voyagerez plus près ou plus loin 
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des pôles. C’est ainsi qu’on se confirma que 
la terre est convexe dans la direction de la 
méridienne et dans celle de l’équateur. 

Le mouvement diurne et apparent des Comment on 

. . , , , . Im.gfun un au(r* 

cieux mettoit dans la nécessite d imaginer 
un autre hémisphère à la terre. On le con- 
jectura également convexe , parce qu’on 
n’avofc pas de raison pour l’imaginer au- 
trement. Dès-lors on alla vile de conjecture 
en conjecture. On dit, s’il y a un autre 
hémisphère, il -est tout comme le nôtre ; 
les cieux tournent pour tous deux , et ils 
sont également habités : paradoxe qui parut 
déraisonnable au peuple, hardi au philo- 
sophe , impie au théologien qui crut qu’un 
autre hémisphère étoit un autre monde. 

A la vérité ce n’étoit encore là qu’un (L'opinion d«.n. 
soupçon. Si le lever et le coucher du soleil 00 tt ; 

démontraient l’existence d’un-autre hémis- 
phère , ils n’en démontraient pas la forme. 

On ne l’imaginoit convexe que parce qu’on 
n’avoit pas de raison de le croire différent 
de celui qu’on habitait; et on le jugeoit 
habité, parce que dès qu’une fois l’imagi- 
nation suppose des ressemblances , elle les 
suppose parfaites. Ce jugement étoit vrai ; 
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mais on ne pouvoit pas encore s’en assurer.' 
il choquoit les préjugés, et l’imagination , 
qui s’étoit hâtée de le porter , • étoit bien 
embarrassée à le défendre. 

Ce raisonnement, T autre hémisphère 
est semblable au nôtre , parce que nous 
n’avons pas de raison de V imaginer au- 
trement ; et s’il est semblable au nôÇe , il 
peut être habité , et il l’est en effet : ce 
raisonnement , dis-je , nous donne l’idée 
d’une conjecture qui est dans le moindre 
degré. Cette espèce de conjecture vient im- 
médiatement après celles qui sont absurdes , 
parce qu’il n’y a rien qui la détruise ; et 
elle vient immédiatement avant celles qui 
sont prouvées , parce qu’il n’y a rien qui 
l’établisse. Elle n’a pour elle, que de n’être 
pas démontrée fausse. 

On peut et on doit même se permettre 
de pareilles conjectures ; car elles donnent 
lieu à des observations : mais il ne leur 
faut donner aucun degré de certitude ,. et 
il faut les regarder comme des supposi- 
tions, jusqu’à ce que l’évidence de fait, 
celle de raison , ou l’analogie les ayent 
prouvées. Nous allons voir par quelle suite 
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de degrés la conjecture des antipodes va 
s’élever à la démonstration. • 

Les progrès de l’astronomie furent lents. 

On fut long-temps sans doute avant de 
reconnoître l’ombre de la terre dans les 
éclipses de lune ; et vraisemblablement 
cette découverte a été faite par un philo- 
sophe qui étoit prévenu que la terre pour- 
roit être ronde : elle ne permit plus d’en 
douter. 

Alors on commença à comprendre que D’où on eonrfit 

a 1 i * b « p.-T- 

toute la terre peut être habitée. Car dés îiTrnî’V™u li mî.' 

qu’elle est ronde, il faut que les corps 

pèsent sur toute sa surface, comme ils 

pèsent sur notre hémisphère. Il est évident 

qu’il n’y a que l’équilibre de toutes' ces 

parties qui puisse lui conserver la rondeur; 

et on conçoit que l’équilibre aura lieu , si 

elles pèsent toutes également versun même 

centre. 

Aussitôt on regarda comme une chose 
hors de doute que les corps pèsent par- tout 
également , et tendent par-tout vers un 
mêmê centre* On le crut ainsi , non qu’on 
eût des raisons pour assurer cette unifor- 
mité de pesanteur et de direction , mais 
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uniquement parce qu’on n’avoit point en- 
core de raison pour juger que la direction 
et la pesanteur variassent suivant les lieux. 
C’est cette conduite des philosophes qu’il 
faut observer, si l’on veut apprécier leurs 
raisonnemens, et être en garde contre les 
jugemens qu’ils portent avec trop de pré- 
cipitation. En eflet, ils ont conclu à cette 
occasion plus qu’ils ne dévoient conclure : 
car nous verrons bientôt que l’équilibre pe\it 
subsister et subsiste, quoique la pesanteur 
et la dii’ection varient d’un lieu à un 
autre. 

t.< on comp'îi Cependant quoique leur théorie les eût 

béumphèro peut ietes dans une erreur , elle surnsoit pour 

«lie habité. ' • y •• • / • 

détruire la principale difficulté de rima- 
gination contre les antipodes : les lois de 
la pesanteur étoient assez connues pour 
faire comprendre qu’on n’a pas la tête en 
bas dans un hémisphère plutôt que dans 
un autre ; et on peut prévoir qu’il seroit 
possible un jour de voyager dans des pays 
qui paroissoient fabuleux. 

on.» fui cou» ’ Cependant jusqu’à ce qu’on eût fait le 
tour de la terre, l’existence des antipodes 
n’étoit qu’une conjecture plus ou moins 
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forte ; aussi fut-elle condamnée par des 
théologiens. Mgis si c’étoit un crime de 
croire aux antipodes , quel crime ne dé- 
voient pas commettre ceux qui entreprirent 
d’y voyager? Ce dernier cependant fit par- 
donner l’autre, et on eut la bonne foi de se 
rendre à l’évidence de fait. 

A peine eut-on lieu dé juger que la terre Alors on imagi- 

* ° . 1 na la terre parlai* 

esf ronde, qu’on se hâta de la juger sphé- 
rique. Il parutnaturel de lui supposer cette 
figure: premièrement, parce qu’on n’avoit 
pas de raison pour en imaginer une autre. 

En second lieu, parce que c’est de toutes 
les figures rondes ,, celle que l’esprit saisit . 
le plus facilement. Si de pareils raisonne- 
mens ne prouvent rieh , ils persuadent. 

Aussi n’est-ce que dans ces derniers temps, 
qu’on a commencé à former des doutes sur 
la sphéricité de la terre. 

Un principe, adopté sans preuve, jeta 
dans l’erreur. On supposa gratuitement » 

que tous les corps pèsent également vers le 
centre de la terre, et on fît ce raisonnement: 
si notre globe étoit composé d’une matière 
fluide, toutes les colonnes seroient égales, 
tous les points de la surface seroient à une 
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même distance d’un centre commun, et 
toutes les parties de ce fluide s’arrangeroient 
pour former une sphère parfaite. 

Ce raisonnement est vrai, dans la sup- 
position où la pesanteur seroit égale dans 
toute la circonférence du globe. On n’en 
doutoit pas; on conîinuoit donc. La mer 
couvre la plus grande partie de la terre; la 
surface en est donc sphérique; et puisque 
le continent s’élève peu au-dessus du ni- 
veau de la mer, il est prouvé que la terre • 
est une sphère. 

p""coa^u"mî Tous les esprits sont conséquens ; on le 
dit du moins : mais les philosophes sem- 
blent prouver souvent le contraire. Si l’on 
se fût contenté de dire : la terre est à peu 
près ronde; son ombre vue sur la lune, et 
la pesanteur des corps suffisoient pour le 
prouver. Mais qu’est devenu l’esprit consé- 
quent, lorsqu’on l’a jugée sphérique? Cet 
exemple vous fera voir comment on donne 
aux conséquences plus d’étendue qu’aux 
principes; et plus vous étudierez la manière 
de raisonner des hommes, plus vous serez 
convaincu qu’ils concluent presque toujours 
trop ou trop peu. Au reste j’ai oublié de 
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vow rapporter une des raisons qui a fait 
ju^r que le monde est une sphère; c’est, 
dit-on, que la rondeur est la figure la plus 
parfaite. Ne trouvez-vous pas ce prin- 
cipe bien lumineux ? Mais supposons que 
la terre est parfaitement ronde, et voyons 
comment on est parvenu à la mesurer, et à 
ne savoir plus quelle figure lui donner. 
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Vous vous faites une idée de l’horison, KtMiuifcn#- 
lorsque, placé dans une campagne, vous 
regardez tout autour de vous, et qu’ima-, 
ginant un plan dont vous êtes le centre, 
vous partagez" le ciel supérieur du ciel in- 
férieur. Voilà ce qu’on nomme Vhorison 
sensible. 

Ce plan touche la terre dans le point où * 

vous êtes arrêté; mais vous pouvez vous 
représenter un plan parallèle qui partagera 
le globe en deux hémisphères égaux : ce 
plan est ce qu’on nomme l’horison vrai 
ou rationnel. 

Si vous considérez que la terre est un 
point par rapport aux étoiles, vous jugerez 
que ces deux horisons se confondent en un 
seul. K’avez-vous pas quelquefois remar- 
qué que lorsque vous vous placez à l’ex- 
trémité d’une allée fort longue , vous voyez 
les deux côtés insensiblement se rappro- 
cher , en sorte que la distance des deux 
derniers arbres devenant nulle , ils sont , 
par rapporta vous^dans la même position 
l’un et l’autre, soit que vous les regardiez 
, le long de la rangée qui est à droite, ou 
le long de la rangée qui est à gauche ? C!est . 
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ainsi qu’une étoile, observée du pointa 
ou du point c , vous paroîtra toujours au 
même endroit du ciel. 

Vous concevez que vous changez d’ho- 
rison en changeant de lieu, et que par con- 
séquent il y a autant d’horisons que de points 
sur la surface de la terre. » 

Placez-vous sur l’équateur , vous voyez 

fie Ihor'BOii avec 1 1 ■» i)i • f* •- 1 

ie r que le plan de 1 honson • tait un angle • 

lent iMiffi iiu 1r 1 1 " 0 

•ù s roB«‘'" udc droit avec le plan de l’équateur. Trans- 
portez-vous au pôle , le plan de l’équa* 
leur et celui de l’horison coïncideront. 
Enfin, à différentes distances de l’équa- 
teur ou du pôle, ces deux plans feront des 
angles dilférens. Gela étant, vous jugerez 
des différentes distances où vous serez du 
pôle ou de l’équateur, si vous trouvez un 
moyen pour mesurer les angles des deux 
plans. 

► .Dans cette vue on divise le méridien , 
ainsi que tous les cercles de la sphère, en 
36o degrés , chaque degré en 60 minutes , 
chaque minute en 60. secondes , chaque 
seconde en Go tierces, etc. 

Vous comprenez qu’un angle , qui a 
sou sommet dans le centre d’un cercle , a 


Ci»rnrr»nf on tec* 
iurc cet angle. 
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différentes grandeurs, Suivant le nombre des 
degrés contenus dans l’arc opposé au som- 
met. Que le cercle soit plus grand ou plus 
petit, vous déterminez toujours également 
la valeur de l’angle : seulement les degrés 
seront plus ou moins grands, et les côtés 
de l’angle plus ou moins longs. L’angle 
A c B est le même, soit que vous le me- 
suriez sur le ceîcle ABD, ou sur le cercle 
a b d. * 

•Vous pouvez imaginer une ligne tirée 
d’un pôle à l’autre. C’est sur cette ligne 
que les cieux paroisseul se mouvoir; et on 
la nomme, par cette raisor , l’axe du monde. 
Voulez-vous donc connoître à quelle dis- 
tance les pôles sont de l’équateur? Consi- 
dérez les angles que l’axe fait avec le dia- 
mètre de ce grand cercle , et vous verrez 
sensiblement que le méridien est partagé 
en quatre parties égales. La mesure de 
chacun de ces angles est donc, le quart de 
3 Go, c’est-à-dire, go degrés. 

Pour découvrir la position des lieux qui 

1 1 , p p . . Comrrmt or <ÎA 

sont entre le pôle et 1 equaieur , on se sert te,m»n d? on 

1 * . dp* lie'JT par rut» 

d’un quart de cercle divisé en degrés, en r l 

minutes, etc., et on suppose l’observateur 1 “ 

ï8 
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au centre de la terre. Il fixe le pôle; di- 
rigeant ensuite sa vue le long d’un rayon 
qui s’élève , par exemple , au-dessus de 
Parme, il fixe dans le ciel le point où ce 
rayon va se terminer. Par cette opération 
il voit, sur son quart de cercle, la gran-. 
deur de l’arc du méridien. Il n’a plus qu’à 
compter pour s’assurer que Parme est à 45 
degrés 10' du pôle, et , par conséquent , à 
44 degrés 5 o ; de l’équateur. 

Vous me direz que l’observateur ne peut 
pas être placé au centre de la terre. Il s’agit 
donc de voir comment, étant placé sur la 
surface , le résultat des calculs sera le 
même. 

Parme est au point p. Or si vous pro- 
longez jusque dans les cieux la ligne cp , 
nous aurons une ligne perpendiculaire à 
notre horison , et le point z où elle se ter- 
mine, sera le zénith de Parme. Sur quoi 
je vous ferai remarquer que chaque lieu a 
î-on zénith comme son horison. Si de l’autre 
côté vous plongez cette même ligne , N 
diamétralement opposé à z , est. ce qu’on 
nomme nadir. 

Dans la supposition de la sphéricité delà 


* 
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terre , tous les corps pèsent vers le centre c . 

Nous découvrirons donc notre zénith , en 
observant la direction d’un fil auquel un 
plomb sera suspendu. Ce fil coïncidera 
nécessairement avec la ligne zpc. 

C’est évidemment la même chose d’ob- 
server le zénith de p ou de c. Mais , puis- 
que l’horison sensible et l’horison vrai se 
confondent en un seul , il est donc in- 
différent d’être enp ou en c, pour obser- 
ver le pôle E. Par conséquent, il n’y aura 
point d’erreur à supposer que l’angle z c E 
est le même que l’angle z p E. C’est 
ainsi que, de la surface de la terre, on 
mesure avec la même exactitude que du 
centre. 

Vous voyez comment on détermine la 
distance , où un lieu est de l’éqUateur : 

Cette distance est ce qu’on nomme latitude. 

Parme est à 44 degrés 5 o' de latitude. 

Pour achever de marquer la position des e»»m«»ioo*. 

1 terra: nr le nrgr« 

lieux, il reste à déterminer la situation ti 0UB ' ,u ' 1 ’ du “ 
respective où ils sont par rapporta l’orient j 
ou au couchant. Il est évident que, dans 
ce cas, nous pouvons mesurer les degrés 
sur l’équateur, comme dans le précédent 

t 


276 DE L’ART 

nousles avons mesures sur le méridien * il 
n’y a qu’à déterminer un point d’où on 
puisse compter, et c’est ce qu’on fait en 
choisissant un méridien , qu’on regarde 
comme le premier. La distance où les lieux 
sont de ce premier méridien , se nomme 
longitude, et se compte sur l’équateur d’oc- 
cident en orient, ou sur les cercles paral- 
lèles. Au reste , le choix du premier mé- 
ridien est indifférent : les Français le font 
passer par file de Fer, les Hollandais par 
le Pic de Téneriffe, et chaque astronome 
par le lieu d’où il fait ses observations. 

/ La longitude est donc la distance, d’un 

premier méridien à un autre; mais la dis- 
tance entre deux méridiens n’est pas la 
même par-tout : elle est plus grande sur 
l’équateur ;• elle diminue sur les cercles 
parallèles. Cela est évident, puisque tous 
les méridiens concourent au pôle. 

Si la^ terre étoit parfaitement ronde, on 
pourrait déterminer dans quelle proportion 
les degrés de longitude diminuent à mesure 
qu’on va de l’équateur au pôle. Mais vous 
verrez que l’incertitude où nous sommes de 
sa figure , ce permet pas de déterminer , 

• y 
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avec précision, ni les degrés de longitude 
ni même ceux de latitude. Panne est à 28 
degrés, 27', 5 o ' de longitude. Mais quelle 
est la vrai mesure de ces degrés? C’est 
ce qu’on ne sait pas exactement. 
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CHAPITRE III. 

v 

Comment on a déterminé les 
différentes saisons , 

O n divise l’année en quatre saisons. La 
plus chaude se npmme été , la plus froide, 
hiver, celle qui sépare l’hiver de l’été, prin* 
temps y et celle qui sépare l’été de l’hiver, 
automne. % 

Ces saisons dépendent du cours du so- 
leil; cet astre, comme je l’ai déjà dit, va 
et revient d’un tropique à l’autre. En ob- 
servant sa route, on lui voit décrire d’oc- 
cident en orient, un cercle qui ooupe 
l’équateur, et fait avec lui un angle de 23 
degrés et demi ou environ : ce cercle se 
nomme V écliptique. 

Lesoleil ne s’écarte jamais de l’écliptique 
Il est 365 jours,* 5 heures, 49 minutes à 
revenir au point d’où il est parti, et cet 
intervalle se nomme année. Mais parce 
qu’on néglige les cinq heures et les qua- 
rante-neuf minutes, on ajoute tous les quatre 
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ans un jour , et on fait une année de 366 
jours. C’est l’apnée bissextile. Cette addi- 
tion d’un jour étant trop grande de douze 
minutes par an, 1 année, api es quatie 
siècles , auroit trois jours de trop ; et pojjr 
se retrouver au cours du soleil , il faut avoir 
retranché les trois jours sur les trois années 
qui auroient été bissextiles. 

Les planètes se meuvent aussi d’occident 
en orient, dans des orbites, qui coupent 
l’écliptique en deux parties égales. Leurs 
révolutions s’achèvent entre deux cercles 
parallèles à l’écliptique, dont l’un est à huit 
degrés au midi , et l’autre à huit degrés au 
nord. 

On se repr^gente l’intervalle qui est entre L*, 0 ai»qt.«. 
ces trois cercles, comme une bande large 
de 16 degrés; on partage toute la circon- 
férence de cette bande en 12 parties de oa 
degrés ; chacune est distinguée par un signe 
différent, c’est-à-dire, par un certain 
assemblage d’étoiles qu’on nomme cons- 
tellation. Cette bande est le zodiaque. 

Dans la partie septentrionale , le soleil DÎWrent<i du 

. 1 V] 1 . «;il*oui luivsn* H 

commence le printemps, iorquil esr au e0U(l 
premier degré du belierj 1 ete , lorsqu il 
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décrit ïc tropique du cancer; l’automne, 
lorsqu’il entre dans la balance ; l’hiver , 
lorsqu’il parcourt le tropiquedu capricorne. 

Dans la partie méridionale l’été répond 
à d’hiver, le printemps à l’automne et ré- 
ciproquement. 

Vous voyez que l’élé est la saison où le 
soleil approche le plus de notre zénith. 
Alors il est plus long-temps sur l’horison, 
et ses rayons tombant moins obliquement : 
ce sont deux causes de la chaleur; mais 
ce ne sont pas les seules. En hiver, cet 
astre est moins long-temps sur l’horison» 
et ses rayons sont fort obliques. Il répand 
donc moins de chaleur, encore est-elle dé- 
truite en partie par la longueur des nuits* 

Entre les deux tropiques, il n’y a pro- 
prement que deux saisons, l’hiver et l’été. 
Lorsque le soleil approche du zénith, il 
tombe des pluies presque continuelles qui 
diminuent la chaleur, et on regarde ce 
temps comme l’hiver : lorsque le soleil 
s’éloigne, les pluies diminuent, la chaleur 
augmente, et on regarde ce temps comme 
l’été. 
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CHAPITRE IV. 

Comment on explique V inégalité 
des jours. 

T j A darée du jour dépend du temps que t e Joureon»»- 

71 11 aéré par oppoa- 

le soleil est sur l’horison. Le jour commence 4 
lorsque le soleil se montre au-dessus de 
l’horison. Il finit, lorsque cet astre descend 
au - dessous ; car l’horison partageant la 
terre en deux hémisphères égaux, vous ne 
sauriez voir le soleil lorsqu’il éclaire l’hé- 
misphère opposé. 

Placez-vous sur l’équateur; votre horison ipMw-wlw q „, 

1 , nti 1 donne les jour* é. 

coupera ce cercle et ses parallèles en deux g *ux «u* an*., 
moitiés; l'une supérieure, l’autre inférieure.. 

Il vous cachera donc la moitié de la révo- 
lution diurne du soleil : cet astre sera 12 
heures au-dessus de l’horison , 12. heures 
au-dessous; et tous les jours de l’année se- 
ront égaux aux nuits. Celte position ou 
l’horison coupe l’équateur à angles droits 
se nomme sphère droite. 
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spk»r. parai] Mc Si vous vous transportez sous l’un de* 

pôles, votre horison se confondra avec l’équa- 
teur ; vous ne verrez le soleil que pendant 
qu’il parcourra une moitié de l’écliptique , 
et il vous sera caché pendant qu’il parcourra 
l’autre moitié. L’année sera donc partagée , 
pour vous, en un jour et une nuit, l’un et 
l’autre de six mois. Cette position se nomme 
sphère parallèle. • 

oblique qui Enfin si vous vous supposez entre le 

dnnn-leajouraiutî- - . 111 1 

»*“• pôle et iequateur,Ie plan de ce cercle 

sera coupé obliquement par le plan de votre 
horison. Dans cette supposition l’équateur 
sera partagé en deux parties égales; mais 
les cercles parallèles seront partagés iné- 
galement. Pour nous, par exemple, il y a 
une plus grande partie des cercles septen- 
trionaux au-dessus de l’horison, et une plus 
petite des cercles méridionaux. Un coup- 
d’œil sur un globe vous rendra cela plus 
sensible , que toutes les figures que je pour- 
rois vous tracer; cette dernière position est 
la sphère oblique. 

Maintenant il est aisé de comprendre 
que, lorsque le soleil est dans l’équateur, 
le jour doit être égal à la nuit; puisqu’il 


• • 
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décrit au-dessus de l’horison une partie de 
cercle égale à celle qu’il décrit au-dessous. 

Voilà pourquoi on donne à l’équateur le 
nom cC équinoxial. 

Vous voyez par la même raison que les 
jours doivent augmenter pour nous , lorsque 
le soleil approche du tropique du cancer ; 
car cet astre nous éclaire d’autant plus 
long-temps qu’il décrit au-dessus de l’hori- 
son de plus grandes portions de cercles. Au 
contraire, les jours doivent diminuer lorsr 
qu’il rétrograde vers le tropique du capri- 
corne ; parce qu’il est d’autant moins sur 
l’horison , que les portions de cercle qu’il 
décrit sont plus petites. 

On nomme équinoxes les points où L « cquinoXM, 
l’équateur coupe l'écliptique, parce que, 
lorsque le soleil y arrive , les nuits sont 
égales aux jours ; l’un est l’équinoxe de 
printemps , vers le 21 mars ; l’autre est 
l’équinoxe d’automne, vers le ^3 septembre. 

On nomme solstices les points de l’éclip- 
tique qui viennent se confondre avec les 
tropiques. Alors le soleil est dans son plus 
grand éloignement de l’équateur , à 2S 
degrés et demi , et il est quelques jours 
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sans paroîlre sensiblement s’en rapprocher; 
le soLtice d’été est dans le premier degré 
du cancer, où le soleil faitle pluslongjour, 
vers le 21 juin. Le solstice d’hiver est: 
dans le premier degré du capricone, où 
cet astre fait le jour,le plus court, vers le 
22 décembre. 

XiM colttrri. Dans ces quatre points on fait passer 
deux grands cercles qui se coupent à angles 
. droits aux pôles du monde ; l’un se nomme 
co/ure des solstices, et l’autre colure. des 
équinoxes. Ce sont les cercles les moins 
nécessaires à la sphère. 

i e .i<.nr.pt>ont Jusqu’ici nous avons considéré le jour 

des révolution. de • . . , - . . 

» 4 b.ure., nom pa r opposition a la nuit : mais on nomme 

pa. ex.- te ment la l 1 1 • 

Mme du.ée. eac01 - e jour le temps qui s’écoule depuis le 

moment que le soleil quitte le méridiend’un 
lieu, jusqu’au moment où il y revient. 

Ce jour excède le temps d’une révolu- 
tion de la terre sur son axe : c^r pendant 
que par un mouvement diurne, le soleil 
va d’orient en occident, il avance dans 
l’écliptique d’occident en orient, et il revient 
par conséquent plus tard au méridien d’où 
il étoit parti. 

Mais cet astre ne parcourt pas chaque 
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jour un espace égal dans l’écliptique. Ce 
que nous avons dit plus haut vous fait voir 
que le mouvement du soleil dans l'éclip- • 
tique, n’est autre chose que le mouvement 
de la terre dans son orhite. Or la terre 
décrit en temps égaux, déplus grands arcs 
dans son périhélie que dans son aphélie. 
C’est donc une conséquence que le soleil 
n’avance pas toujours également dansl’éclip- 
tique, et que tous les jours n’excèdent pas 
d’une égale quantité chaque révolution d« 
la terre sur son axe. 

» 

Ainsi, quoiqu’on divise le jour en 24 
heures, il ns faut pas croire que la durée 
en soit toujours égale: elle varie, au con- 
traire, d’un jour à l’autre. Mais les astro- 
nomes prennent un terme moyen entre lçs 
plus longs jours et les plus courts : par-là ils 
les réduisent à l’égalité ; et cette réduction 
6e nomme équation du temps. Elle se fait 
en divisant en heures égales le temps que 
le soleil emploie à parcourir l’écliptique. 

Puisque nous voilà dans la sphère , je 
crois propos de continuer et d’achever de 
vous en donner une idée exacte. Ce sera 1# 
sujet du chapitre suivant. 
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CHAPITRE V. 

Idée générale des cercles de la 
sphère , et de leur usage. 

«ri'd^pwié! L’a x E du monde est une ligne qui va 
d’un pôle à l’autre , et sur laquelle les cieux 
paraissent se mouvoir; il traverse perpen- 
diculairement le plan de l’équateur , qui 
partage l’univers en deux. 

Le zodiaque est une bande circulaire ; 
large de 16 degrés, qui partagS également 
la terre et les cieux, et qui fait, avec l’équa- 
tqur, un angle de 23 degrés et demi. 

Au milieu de cette bande est l’écliptique 
que le soleil parcourt d’occident en orient 
dans l’espace d’une année. 

Le méridien coupe l’équateur à angles 
droits; l’horison est oblique ou parallèle sui- 
vant la position des lieux, et les deux tro- 
piques marquent les limites, au-défe des- 
quelles le soleil ne doit pas s’écarteiv Voilà 
les cercles dont nous avons déjà parlé. 
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Imaginez une ligne qui traverse perpen- Are de l'éclip^ 
diculairement le plan de l’écliptique ; elle • 

en sera l’axe , et vous vous en représenterez 
les pôles aux deux extrémités. 

Pendant que le plan de l’écliptique fait Se* pôle» décri* 

1 1 4 1 t en td encercle* po- 

sa révolution , ses pôles décrivent des cer- UirM * 
clés qu’on nomme polaires: celui qui est 
tracé au nord est le cercle arctique; et celui 
qui est tracé au midi est le cercle antarc- 
tique. Vous les voyez marqués sur le globe 
à 23 degrés et demi des pôles. 

Sous ces cercles, le plus long jour est 
de 24 heures ; et au-delà , en s’éloignant 
de l’équateur , les jours vont toujours en 
augmentant. 

Voilà maintenant la terre divisée en Lci 
plusieurs bandes *qu’on nomme zones . 

L’espace compris entre les deux tropiques 
est la zone torride : les zone* tempérées 
s’étendent destropiques aux cercles polaires, 
et les zones glaciales des cercles polaires 
aux pôles. 

Le jour étant sur l’équateur de izheures, Ltlt i in ,. u . 
et sous les cercles polaires de 24, on a 
considéré l’espace où le plus long jour est 

de 12 et demi, celui où il est de i 3 , celui 

/ >' 
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où il est de ï 3 et demi ; et on a divise 
• l’espace contenu entre ces deux cercles en 

24 bandes qu’on nomme climats. On a 
pareillement divisé en d’autres climats 
l’espace contenu depuis les cercles polaires 
jusqu’aux pôles. Ce sont les climats où 
les jours augmentent 'beaucoup plus sen^ 
siblement. 

T.rscerrle*drlon- Tous les mérid iens sont conside'réscomme 

Ritude et le« cet* 

cici de utitude. Jes certes de longitude, parce què les 
différentes longitudes se mesurent d’un 
méridien à un autre. Par la même raison ’ 
les parallèles sont regardés comme des 
cercles de latitude; mais il a fallu d’autres 
cercles pour mesurer la longitude et la lati- 
tude des astres. L’écliptique est . par rapport 
à ces nouveaux cercles, <*e qu’est l’équateur 
par rapport a ceux que je vous ai expliqués» 
Représentez-vous donc de grands cercles 
de longitude qui coupent l’ écliptique à an- 
gles droits et qui passent par ses pôles, et 
des cercles de latitude parallèles à l’éclip- 
tique, et qui, par conséquent, coupent aussi 
à angles .droits les cercles de longitude. 

Le premier de ces cercles de longitude 
passe au point des équinoxes par le belier ; 
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et c’ est de-là que l’on compte la longitude 
des astres d’occident ep orient; comme on 
compte la latitude depuis l’écliptique au 
pôle de ce cercle. 

Vous pouvez considérer le mouvement mouremeni 
apparent des cieux par rapport aux révolu- 
tions diurnes , et par rapport aux révolutions ' >liv y lu, ‘® n * »■>- 
annuelles. Dans le premier cas le soleil 
paroît décrire des parallèles à l’équateur ; 
mais dans le second il paroît décrire des 
espèces de spirales; car à chaque révolution 
diurne cet astre revient a un point different 

de celui d'où il étoit parti, et trace l’éclip- 
tique dans le cours d’une année. Or c’est 
.par rapport au plan de ce grand cercle 
qu’on juge des mouvemens annuels des 
planètes, des comètes, et de la positionde ’ 
tous les astres. 

La terre transportée d’occident en orient Inclinaison de 

1 ) r«xed« U terre. 

paroît conserver son axe toujours parallèle 
à lui-même; cependant il a un petit mou- 
vement Cet axe toujours incliné 'de 66 
degrés, 3 1 minutes au plan de l’écliptique, 
se meut d’orient on occident, et ses pôles 
décrivent des cercles autour des pôles de 
1 écliptique. Par-là toute la sphère des 

J 9 
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étoiles fixes paroît tourner , d’occident en 
orient, autour d’un axe mené par les pôles 
de l’écliptique; et foutes les étoiles décri- 
vent, par leur mouvement apparent, des 
cercles parallèles à l’écliptique. 

<iumo r ie" !oB d " P ai ' le mouvement de cet axe, la section 
commune au plan de l’équateur et à celui 
de l’écliplique tourne ; et les premiers 
points du belier et de la balance , qui 
sont toujours opposés, parcourent , d’orient 
en occident, toute l’écliptique dans l’espace 
de 25920 ans. 

Ce mouvement des premiers points 
du belier et de la balance est ce qu’on 
nomme précession des équinoxes : il est . 
cause que le soleil revient an point de 
l’écliptique d’où il est parti , avant d’avoir 
achevé sa révolution entière; et par con- 
séquent , l’année est plus petite que le 
’ temps périodique de la révolution de cet 
astre. 

On voit par-là qu’aujourd’hui le soleil ne 
. se trouve pas à l’équinoxe du printemps , 
au même point où il étoit, il y a 2 , 3 , 
ou 4000 ans ; et qu’il ne se trouvera au 
même point où il est aujourd’hui , que 

• 
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dans environ 26000 ans; c’est ce que l’on 
.nomme la grande année. 

Les astronomes grecs qui ont donné 
des noms aux constellations, ont regardé 
l’étoile du belier comme le premier point 
du zodiaque, parce qu’en etïet le soleil 
répondoit à cette étoile, lorsqu’il étoit 
dans l'équinoxe du printemps. Mais chaque 
constellation a depuis avancé de près, d’un 
tsigne : le. belier est tout entier clans le 
r signe du taureau, le taureau dans celui 
des gémeaux, etc. 

De-là il arrive que , parmi les astronomes 
modernes* les uns comptent les mouve- 
mens célestes depuis le point actuel de 
l’équinoxe; les autres depuis l’étoile du 
belier: mais ces derniers ajoutent à leurs 
calculs la différence qu’il y a entre le lieu 
de cette étoile, et celui où se fait l’équi- 
noxe; et ils appellent cette différence la 
précession des équinoxes, parceque l’équi- 
noxe arrive avant que le soleil ait achevé 
sa révolution anuelle. 

Ce mouvement des pôles de l’équateur a 

? il 1 i /. f . «actemcndc p«. 

, ji a pas cl abord ete apperçu : au contraire, '« ““ monde, 
on supposa immobiles les étoiles polaires , 
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parce qu’on ne voyoit pas sensiblement 
quelle changeassent de situation. Quand 
on eut remarqué leur mouvement, il fut 
question d’appuyer les pôles du monde 
sur des points fixes. On remarqua donc 
que les étoiles faisant chaque jour une 
révolution, décrivoient un cercle autour 
d’un centre, et dès qu’on eut ce centre, 
on eut les pôles immobiles du monde. 
Alors au lieu de diriger la méridienne 
aux étoiles polaires, on la dirigea à ce 
point, autour duquel ces étoiles sont alter- 
nativement à leur plus grande et à leur 
-plus petite élévation. C’est ainsi qu’on 
traça plus exactement tous les cercles de 
la sphère. 
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CHAPITRE VI. 

/ > 

Comment on mesure les degrés 
d'un méridien . 

• \ 

Ce n’étoit pas assez d’avoir tracé des lignes 
sur la terre , et de l'avoir divisée en degrés , £«*!. *'* p '“ 
en se représentant des arcs de cercles dans 
les cieux. On savoit par-là quelles routes 
on devoit tenir ; mais on ne savoit pas 
quelle en étoit la longueur. Il falloit donc 
encore mesurer les degrés, et déterminer 
le nombre de toises que chacun contient ; 
cette recherche a été tentée dans différens 
temps. Cependant vers le milieu du dernier 
siècle on ne savoit encore quel jugement 
porter, lorsque Louis XIV ordonna de 
prendre de nouvelles mesures. On avoit 
alors de meilleurs instrumens que jamais, 
et les méthodes avoient été perfectionnées; 
de sorte que Picard ayant exécuté les ordres 
du roi , on crut connoître enfin la véri- 
table grandeur de notre globe. Mais toutes 
les opérations de ce géomètre supposoient 
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la terre parfaitement ronde : supposition, 
démentie par des expériences qui furent 
faites pèu de lerhps après. 

Lorsqu’on avance dans la direclion de 
la méridienne, on voit les étoiles s’élever 
au-dessus de l’homon. Il Mn:hle donc que, 
pour connoître la grandeur d’un degré sur 
la terre . il suffise de mesurer le chemin 
qu’on a fait, lorsqu’une étoile en s’élevant, 
^ a paru parcourir un arc, qui est à la cir- 
conférence d’un cercle, comme i à 36 o. 
En suiv ant celte méthode, on jugea qu’un 
degré sur la surface de la terre est de 20 
lieues. El parce qu’on se hâta de juger que 
tous les degrés sont égaux, on crut qu’il n’y 
. av oit plus qu’à multiplier 20 par 36 o. On 
conclut donc que la terre 87200 lieues 
de circuit. Mais il y avoit deux principes 
d’erreur dans cette opération : le premier 
provenoit de ce qu’on jugeoit de l’élévation 
des étoiles par rapport à l’horison ; le second , 
de ce qu’on su pposoit tous les degrés égaux. 
C’est ce qu’il faut développer. 

On a remarqué que les rayons se brisent. 

On jMrotnpritrn * * 1 ** 

lorsqu’ils passent obliquement d’un milieu 
t»ou. dans un autre. Un vous iera quelque jour 
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observer le chemin qu’ils suivent; mais 
pour le moment, il suflit de supposer ce 
phénomène, comme un fjiit dont il n’est 
pas permis de douter. 

Les rayons des astres, qui sont à l’extré- 
mité de notre horison, ne parviennen! donc 
à nous qu’a près s’être brisés. Gela est cause 
que nous ne voyons point les étoiles dans 
leur vrai lieu; elles nous paroissent plus 
élevées quelles ne sont, et nQuslesapperce- 
vons même au-dessus de l’horison lors- 
qu’elles sont encore au-dessous.* » 

. Si cette réfraction étoit la même dans 
t tous les temps, on pourroit l’évaluer, et 

elle n’occasionneroit point d’erreurs : mais 
elle est sujette à toi^s les variations de 
l’atmosphère, et l’atmosphère change con- 
tinuellement. 

Les astres sont à leur plus grande hau- Tl en falloil juger 

* . ° P ur mpl'Orl 

teur, lorsqu ils sont au zénith : alors leurs lénIlh * 
rk} r ons tombent pqfpendioulairement, et 
ne souffrent point de réfraction. Nous me- 
. jurerons donc plus exactement l’élévation 
des étoiles , si , au lieu d’en juger par rap- 
port à l’extrémité de l’horison, nous en 
* jugeons par rapport à notre zénith. 
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si 1» tcitf «< On connnoît le zénith, lorsqu’on observe 

pirlar'mfuüon- t 1 

TOé,ia7tnwBi c- direction d’un filchargé d’un plomb. Cette 

* 1U *' /direction se nomme ligne verticale , et 

„ tombe perpendiculairement du zénith sur 

l’horison; la ligne verticale fait donc un 
angle droit avec la ligne horisontale. 

Maintenant prenons deux lieux situés 
sous un même méridien, et concevons 
que , des zéniths de l’un et de l’autre , 
les deux verticales sont prolongées dans 
l’intérieur de la terre. Cela supposé, si la 
terre est absolument plate, ces lignes seront 
parallèles dans toute leur longueur; et soit 
que nous marchions vers le nord ou vers 
le midi, les étoiles paroîtront toujours à la 
même élévation. Si^terre est parfaitement 
ronde, toutes les verticales concourront à 
«n même point. Nous verrons donc les 
étoiles s’élever à proportion de l’espace 
que nous parcourons sur un méridien. Si, 
par exemple, il faut s»transporter à 57000 
toises, pour voir une étoile s élever d un 
degré, il faudra se transporter à deux, 
-trois, quatre fois cette distance, pour voir 
une étoile s’élever de deux, trois, quatre 
47. degrés; car les points de la surface, par 
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où passent les verticales A, B , C , D , sont 
tous à e'gale distance. 

Il n’en sera pas de même, si la courbure 
de la terre est inégale, car les lignes A et B 
• qui tombent perpendiculairement sur la 
surface applatie , se réunissent plus loin 
que les lignes C et D qui tombent perpen- 
diculairement sur la surface plus convexe. 
11 y a donc un plus grand intervalle entre 
les points A et B , qu’entre les points C et 
D. Or il est évident que les degrés sont en 
, proportion avec la longueur des rayons 
tirés du point du concours, à la surface de 
la terre : là où les rayons sont plus courts 
les degrés sont plus petits : là où les rayons 
sont plus longs, les degrés sont plus grands. 


D’où on conclut avec raison , que la terre 
est applatie vers les pôles , si les degrés 
du méridien sont plus grands au pôle qu’à 
l’équateur. 

L’angle que forment les verticales de 
deux lieux situés sous le même méridien , 
se nomme F amplitude de l’arc du méri- 
dien , qui s’étend de l’un à l’autre zénith. 
Si l’arc est d’un degré , de deux , de trois , 
l’amplitude sera également d’un, de deux 


I/omplitnd«d'on 
aro du mL'iidUu. 
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et de trois; car si l’arc mesure l’angle , 
l’angle détermine aussi l’amplitude de l’arc; 
ces deux choses sont réciproques. 

Si, du centre de la terre, on observoit , 
le zénith de Paris et celui d’Amiens qui • 
sont dans le même méridien , il est évident 
qu’on pourrait déterminer l’amplitude de 
l’arc sur un quart de cercle. Mais la même 
opéralionpeutsefairede Parisou d’Amiens» 
parce que, dans la distance où nous sommes 
des étoiles, le dcmi-diainètre # de la teri-e 
doit être compté pour rien, et que, par 
conséquent , l’angle formé par les lignes 
tirées des deux zénilh$,est le même, soit 
qu’elles concourent sur la surface , soit 
qu’on les prolonge au centre. 

Lorsqu’on ne peut pas fixer les deux 
zéniths, on prend une étoile qui est entre 
deux. Alors l’angle qui détermine l’arc du 
méridien de Paris à Amiens, est composé 
de deux autres, dont l’un est formé par la 
verticale de Paris et la ligne tirée à l’étoile, 
et l’autre par une semblable ligne et la 
verticale d’Amiens. 

Si l’étoile se trouvoit hors de l’angle 
des deux verticales, et au-delà du zénith 
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d’Amiens, il est clair que vous aurez la , 
valeur de l’angle que forment les deux 
verticales, si de l’angle formé par la verti- 
cale de Paris et la ligne tirée à l’étoile, 
vous retranchez l’angle formé au de-là des , 

deux verticales. * 

Dès qu’on connoît l’amplitude de l’arc, 
il ne reste plus, pour déterminer la valeur 
du degré, que de mesurer^ l’espace entre 
Paris et Amiens. 

Il seroit aisé de mesurer la distance de Pour comprend r* 

y k comment <.n me- 

Paris a Amiens, si légalité du terrein ,u '* :1 ' , ç"“ dcu ” 

» O 'nacf saillie» , il 

permettait de se servir d’une toise: mais orincipr, ipte les 

1 /rois ongles J'OH 

parce que les hauts et les bas rendoient ce Lti,. 

moyen impraticable, il a fallu se repré- r °'“’ 
senter au-dessus des inégalités, un plan 
parallèle à l’horison, et trouver le secret 
de le mesurer. C’est ce que les géomètres 
exécutent d’une manière bien simple. Si 
vous voulez concevoir comment ils opèrent 
en pareil cas , il faut prendre pour principe 
ce que nous avons prouvé plus haut, que 
les trois angles d'un triangle sont égaux 
à deux droits. 

Dès que les trois angles d’un triangle VnrM , t „ n 
sont égaux ù deux droits, il suffit d’en 

u U tsoivitmc lu 
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mesurer deux , pour juger de la valeur 
du troisième. Vous en concluerez encore que 
coimoissant un des côtés et deux angles, 
vous pourrez déterminer les deux autres 
côîés. Ainsi de six choses qu’on peut consi- 
dérer dans un triangle , savoir, trois angles 
et trois côtés, c’est .assez d’en pouvoir me- 
surer trois, pour juger de la valeur des 
trois qu’on ne peut pas mesurer. 

Soit la ligne A B base d’un triangle. 
Il est certain que plus les angles, que nous 
formerons sur les extrémités, seront grands, 
plus le troisième angle sera éloigné de cette 
base; et qu’au contraire, plus ils seront 
petits , moins le troisième sera éloigné. 
La longueur de cette base et la grandeur 
des deux angles détermine donc le point 
où les deux autres côtés doivent se rencon- 
trer. Pai; conséquent, sj nous connoissons la 
longueur de cette base, et la grandeur des 
deux angles, nous pourrons déterminer la 
longueur des lignes A G et B G et celle 
des lignes A* d et B d. 

Supposons qu’on veuille mesurer la lar- 
geur d’une rivière : on tire 4e long du rivage 
la base A B. Du point A on fixe ensui'e 
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l’objet C, qui est à l’autre bord, en sorte 
que le rayon visuel tombe perpendiculaire- 
ment sur la ligne A B. On a des instrumens 
pour faire cette opération. De-là*, on va â 
B, et fixant encore l’objet G, on achève le 
triangle. 

Cette opération étant achevée , on con- 
noîtra facilement la grandeur de chaque 
angle. Il ne restera plus qu’à mesurer la 
longueur de la base, pour juger de la lon- 
gueur de la ligne AG, c’est-à-dire, de la 
largeur de la rivière. 

Quand des obstacles ne permettent pas c™m«i , p« 

. . - . _ uneauitedr 'riin- 

de voir en meme temps des omets dont on *'«. »» 
mesure la distance, on cherche dé côté et 
d’autre des objets visibles , et on forme 
une suite de triangles dont on mesure les 
angles. Le second a pour base un des côfés 
du premier, le troisième un des côtés du 
second, ainsi des autres. 

• Connoissant donc la base du premier et 
ses trois angles, pn connoît la longueur de 
chacun de ses côtés , et, par conséquent, la 
base du second. Connoissant la base du 
second et ses angles , on connoitra de même 
la. base du troisième. Ea un mot, par cette 
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méthode on détermine les côtés de tous les 
triangles. - 

On trace sur le papier les triangles 
qu’on a* observés? et on ne trouve plus 
•d’obstacle pour tirer une ligne droite entre 
lés deux points dont on veut mesurer la 
distance. • 

Il ne reste donc qu’à déterminer la lon- 
gueur de cette ligne, et cela est tout aussi 
aisé que de mesurer le côté d’un triangle. 
C’est ainsi qu’on prend la mesure d’un degré 
du méridien. ... 

Vous voyez comment, parcette méthode, 
kv^»r«UaM. onS on parvient à juger de la distance où l’on 
est d’uft lieu inaccessible ; et vous com- 
mencez à n’étre plus si étonné de voir les 
astronomes entreprendre de mesurer les 
?cieux.Mais pour vous faire connoî're les 
moyens dont on se sert en pareil cas, il faut 
• > vous expliquer c.e qu’pn entend par un 
mot dont nous aurons occasion de faire 
Usage. C’est celui de parallaxe, 
u De quelque lieu que nous observions les 
5 ! étoiles elles paraissent : toujours dans le 

• même point du ciel; nous les voyons tou- 
jours dans la même ligné droite. Ce que 
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nous avons dit vous fait comprendre que 
ce phénomène est l’effet de l’éloignement 
où elles sont de nous. Il faut même que 
cette dislance soit bien grande; car si, en 
différentes saisons, nous observons une 
étoile, nous continuons de la voir dans 
la même ligne, quoique la terre, en par- 
courant son orbite, nous place dans des 
lieux fort différent : c'est que cette orbite, 
toute immense qu’elle nous paroit, n’est 
qu’un point par rapport à l’immensité des 
deux. 

• Si , an contraire , nous observons un 
astre voisin de la terre, nous le rapportons 
à différens points , suivant le lieu où nous 
sommes placés. Lorsque , du centre G 
nous observons la lune L, nous la voyons 
dans le vrai lieu où elle est par rapport à 
notre globe. Il en sera de même si nous 
Roüs transportons sur la surface au point A , 
parce qu’ alors nous la voyons dans la même 
ligne. Mais de tout aulre endroit , de B, 
par exemple, elle nous paroîtra dans un 
lieu différent. Or les deux lignes G L,et 
B L vont se joindre dans le centre de la 
.lune, et y forment un angle. C'est cet angle 
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qu’on nomme la parallaxe de la lune. Les 
astres ont donc une parallaxe plus ou moins 
grande, à proportion qu’ils sont plus ou 
moins près de la terre ; et à unè certaine 
distance ils n’en ont plus. 

Les lignes G L , L B et B C , forment 
un triangle qu’on nomme parallactii/ue. 
B C , rayon ou demi-diamètre de la terre , 
en est la base ; et il ne reste plus qu’à 
mesurer les angles B et C pour connoîfre 
la distance de la lune en demi-diamètres 
de la terre. C’est ainsi qu’on mesure la 
distance . de tous les astres qui ont une 
parallaxe. 

Ces operations sont simples et belles ; 
cependant elles ne sont pas tout-à-fait 
exemptes d’erreurs. L’observateur peut se 
tromper; les instrumens ne sauroient être 
d’une précision exacte ; et vous verrez 
bientôt qu’on est obligé de raisonner sur 
des suppositions qui ne sont pas tout-à-fait 
démontrées. Il y auroit bien des choses à 
vous faire remarquer sur la sagacité qu’on 
apporte à ces sortes de calculs; mais ces 
premières idées suffisent à l’objet que nous 
avons actuellement en vue, et elles vous 
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préparent à acquérir un jour de plus grandes 
connaissances. Vous n’êtes pas d’un âge 
à approfondir encore chaque science que 
vous étudiez : vous commencez seulement, 
et toute votre ambition doit être de bien 
commencer. 
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Par quelle suite d' observations et 
de raisonnernens on s'est assuré 
■ du mouvement de la terre. 


Clufjur plante 
p;>r<ii- » »*» htibi- 
t a Ht te cintre fie 
tout te» mouve- 
lucua célcitc». 


Les corps paroissent en mouvement toutes 
les fois qu’ils cessent de se conserver dans la 
même situation, soit entr’eux, soit par rap- 
port au lieu d’où nous les regardons. Aux 
yeux de celui qui vogue dans un vaisseau, 
tout ce qui est transporté»avec lui, quoique 
mu, paroît immobile; et tout ce qui est 
au-dehors , quoiqu’immobile , paroît mu. 
La terre est peut-être ce vaisseau : si nous 
ne sentons point son mouvement , c’est 
qu’elle est poussée par une force e'gale et 
uniforme ; et si nous n’appercevons pas 
celui des objets qu’elle transporte, c’est 
qu’ils conservent entr’eux et nous les mêmes 
rapports de situation. Vue d’une autre pla- 
nète , c’est à elle que nous attribuerions 
tout le mouvement ; et la planète , d’où 
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nous l’observerions, nous paraîtrait immo- 
bile. Supposons-nous successivement dans 
Mercure, Vénus, Mars, etc. ; chacun de 
ces astres nous paraîtra comme un centre 
autour ducjuel tous les cieux feront leurs 
révolutions. Toutes ces appareqpes ne prou- 
vent donc rien. » 

La lune présente successivement difTé- : 
rentes phases. Or , quand elle est pleine , 1 
il faut que nous nous trouvions directement 
entr’elle et le soleil , ou que le soleil soit 
directement entr’elle et nous. Ce sont les 
deux seules positions où tout sou dis'que 
peut se montrer à la fois. > 

Mais la parallaxe du soleil étant si 
petite, qu’on a fait des tentatives inutiles 
pour la déterminer, il est prouvé que cet 
astre est à une plus grande distance que la 
lune. D’ailleurs, il sutïit d’observer l’ombre 
que la lune et la terre se renvoyeut tour 
à tour, lorsqu’elles s’éclipsent, pour être 
convaincu que le soleil est au-delà do 
l’orbite que décrit l'une de ces planètes 
autour de l’autre. Donc, lorsque la lune 
est pleine, nous sommes cntr’elle et le 
soleil. 


Digitized by Google 


»• 


3o8 DE L* A R T 

I • • V 

Une seconde conséquence de ce principe, 
c’est que la lune n’est nouvelle que parce 
que, se trouvant entre le soleil et la terre, 
elle tourne vers nous l’hémisphère qui est 
dans les ténèbres. 

Enfin, vous conclurez qu’elle présente 
une partie plus ou moins grande de son 
disque, lorsqu’elle paroît parcourir les arcs 
compris entre le point où elle est pleine , 
et celui où elle est nouvelle. Les differentes 
phases de la lune sont représentées dans 
la figure 52. 

Or par la même raison que ces rapports 
de position démontrent que la lune doit se 
montrer à la terre sous differentes phases,, 
ils démontrent également que la terre doit 
se montrer à la lune sous autant de phases 
différentes; et les phénomènes seront les 
mêmes , soit qu’on suppose le mouvement 
de révolution dans la terre , soit qu’on le 
suppose dans la lune. Mais les principes, 
établis plus haut , prouvent que c’est la 
lune qui tourne proprement autour de la 
terre; car le centre commun de gravité est 
quarante fois plus près de la terre que de 
la lune. 
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Si on réfléchit sur ce dernier raisonne- 
ment , oh reconnoîfra que les propositions 
démontrées sont identiques avec les obser- 
vations; car dire que la lune ou la terre 
tourne, c’est dire qu’elles changent de 
situation l’une par rapport à l’autre : et dire 
qu’elles changent de situation, c’est dire 
qu’elles se présentent différentes phases. 

En considérant les effets qui doivent ph ’ 
résulter des rapports de position , on re- tourne .sourdu 

A * * soleil , damunt 

connoîtra que la lune donnerait lieu aux 
mêmes phénomènes, si elle tournoit autour 
du soleil dans une orbite qui ne renfermât 
pas la terre. Tel est le cas de Vénus. Elle 
offre successivement les mêmes phases 
que la lune : lorsqu’elle est nouvelle , on la 
voit quelquefois passer comme une tache 
sur le disque du soleil : elle est pleine 
lorsque le soleil est entr’elle et nous; et 
dans les autres positions, elle ne laisse 
voir qu’une partie de son disque. Voyez la 
figure 53. 

Si l’orbite d’une planète renfermoit x , obietT 1 ) i # „ 
tout-à-la fois la terre et le soleil, les phé- {!!£*? 

• 1 ' 1 a T 1 ferme ci lie d« la 

nomènes he seraient plus les memes. 11 est 
évident, que si on considère une planète 
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dans les differentes positions ou elle seroit 
alors par rapport à nous, il n’y en a qu’une 
où sa rondeur scroit un peu altérée. C’est 
lorsqu’elle seroit à qô degrés du soleil. 
Voyez la figure 5-f Darts toute autre, son 
disque, toujours parfaitement rond, paroi- 
, troit seulement plus petit ou plus grand, 

suivant qu’elle s'éloignerait ou se rappro-* 
cheroit de nous: tel est Mars. L’évidence 
de fait et l’évidence de raison concourent 
• donc à démontrer qu’il tourne autour du 
soleil dans une orbite qui renferme celle 
dè la terre. 

p Jhn,Y .!è Les mêmes observations et le même 

rt*lle de Jupiter . 

*•1 dr CtfUc de raisonnement sont applicables a Jupiter et 

lUiurue. • 

â Saturne. Mais tandis que les inégalités dit 
diamètre apparent sont fort sensibles dans 
Mars, elles le sont beaucoup moins dans 
Jupiter, et moins encore dans Saturne, 
preuve évidente que Jupiter fait sa révo- 
lution au-delà de l’orbite de Mars, et que 
Saturne fait la sienne au-delà de l’orbite 
de Jupiter. 

a Mercure est trop près du soleil pour êlrc 

uî '« T. S» observé comme les autres planètes; mais 
ce qui prouve qu’ilfait sa révolution, c’est 
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qu’il faut le supposer pour trouver dans 
son couft la même régularité que dans 
celui des autres planètes. Si l’évidence de 
fait et l’évidence de raison nous manquent, 
à cette occasion, il ne fjft pas croire que 
la révolution de Mercure autour du soleil 
soit une supposition gratuite; elle est suffi- 
samment indiquée; et pour n’être pas évi- 
dente, elle n’en est pas moins hors de» 
doute ; elle est prouvée d’ailleurs par les 
lois de la gravitation. 

Parmi les planètes, les unes décrivent 

* 7 Le» planète» sur»".- 

des orbites autour de la terre et du soleil ; 

1 . , 9 11 Foot le ut» iüto- 

on les nomme supérieures, parce qu elles Jutions dan» de® 

• * ' 7 t 1 temps mrgaui. 

sont en effet plus élevées que nous, par 
rapport à cet astre qui est véritablement 
en bas, puisque c’est le centre vers lequel 
tout pèse. Les autres pai’courent des or- 
bites au-delà desquelles nous nous trou 1 - 
vons, et on les nomme inférieures , parce 
qu’étant plus -près du soleil , elles sont eri 
effet plus bas que nous. - 

Toutes, les planètes , comme nous l’a- 
vons remarqué , font leurs révolutions 
dans des temps inégaux:, et elles préci- 
pitent ou retardent, leurs cours , suivant 
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qu’elles sont dans leur aphe'lie ou dan» 
leur périhélie. c 


»?M«," r .phV Si nous nous placions au centre de ces 


pour teuslra phrf> 

tioua placions au révolutions , nous verrions tous ces corps 

rentre de ce» ré- - -» * 

Yolutûn». 


bout verrions de 
Véuu»* 


Fi£55. 


avancer régulièrement chacun dans son 
orbite, et nous ne remarquerions d’autre 
variation , sinon que le mouvement en 
SQfoit plus lent ou plus rapide. 

?tiénotnènei que Mais supposons-nous dans Vénus que 

nous savons être transportée autour du 
soleil , et voyons quels seraient les phé- 
nomènes. 

Supposons le soleil en S , que A B G D 
soit l’orbite de Mercure , planète inférieure, 
par rapport à Vénus, et quë MON soit 
une portion de la sphère des étoiles fixes. 

Ces deux planètes , ainsi que toutes les 
autres , sont transportées d’occident en 
orient , mais Mercure , ayant un mouve- 
ment plus rapide , passe et repasse par 
les mêmes points , avant que V énus ait 
achevé sa révolution. 

Lorsqu’il se meut .de G par D en A , il 
doit paraître aux habitans de Vénus, aller 
de M par O en N , c’est-à-dire , qu’il doit 
paroi tre se mouvoir , suivant l’ord» des 
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signes , d’oficident en orient , et son mou- 
vement est direct. 

Lorsqu'il va de A en F , il tend vers 
Vénus dans la direction d’une ligne droite. 
Il devrait donc paraître s’arrêter dans le 
même point du ciel. Mais parce que Vénus 
se meut, il paraîtra se mouvoir avec le 
soleil d’occident en orient. Il sera donc 
encore direct. 

Depuis y jusqu’en g , Mercure va d’un 
mouvement plus rapide que Vénus. Il pa- 
raîtra donc se mouvoir de N en O , contre 
l’ordre des signes , d’orient en occident ; 
c’est-à-dire , qu’il paraîtra rétrograder. 

Enfin, si Mercure, étant en F au mo- 
ment que Vénus est en z/, parcourt la 
courbe F f dans le même temps que Vé- 
nus parcourt la courbe u V , la ligne qui 
passe par le centre des deux planètes, sera 
transportée d’un mouvement parallèle : en 
ce cas Mercure ne paraîtra pas changer de 
lieu, par rapport à Vénus; il sera donc 
•jugé stationnaire. L’observation sera en- 
core la même, si Mercure va de'^en G, 
lorsque Vénus va de V en u. 

Les mêmes phénomènes amont encore 


im*. 56 , 


Hanche TX. 
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lieu de Vénus à une planète ‘supérieure , 

felie que Mats. 

Soit Mars en M, et Vénus en A ; Mars 
paraîtra stationnaire, tant que les lignes 
droites, que vous concevez tirées de l’une 
à l’àutre planète, resteront parallèlès. 

Lorsque Vénus va de A en C par B, 
Mars paraîtra se mouvoir dans l’ordre des 
signes, soit par le mouvement qui lui est 
propre, soit par celui de Vénus, trans- 
portée dans la partie du cercle qui est au- 
delà du soleil. Mars sera donc direct. 

Enfin, lorsque Vénus passe de G en A 
par T) , elle laisse Mars derrière elle, parce 
qu’elle se meut plus rapidement. Mars pa- 
raîtra donc avancer contre l’ordre des 
signes, et il sera rétrograde. 

Tels sont les phénomènes qui seraient 
vus de Vénus. Or nous les appercevOns 
nous-mêmes ces phénomènes. Notre terre 
fait donc, comme toutes les planètes, une 
révolution autour du soleil : et tout prouve 
que -nous ne sommes pas le centre de notre 
système. 
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CHAPITRE VIII. 

• 0 » 

Des recherches qu'on a faites sur 
La figure de la terne. 

Un corps ne peut se mouvoir autour d’uit l- ».«»„! 

1 1 «U- rotatiu.i 

centre, qu’il ne fasse continuellement ef- 'ô ‘ tn« 

„ , . , ... r» i(tiluR. |il,.»ua 

tort pour sert ecartér : cet eiiort est cl au- w.iu*6>uuie. 
tant plus grand , qu’il décrit un plus grand 
cercle ‘dans un temps donné; et il y a eu 
lui une force centrifuge plus grande. Or , 
dans le même temps , clans 24 heures , 
toutes les parties de la terre décrivent des 
cercles. Il y a donc cfans toute la surfacé 
une force centrifuge; et cette force est 
inégale, parce que les cercles décrits sont 
inégaux. Le plus grand cercle est sous 
l’ équateur : tous les autres diminuent in* 
sensiblement, en sorte que ceux qui se ter- 
minent aux pôles, peuvent être regardés 
comme clgux points. La force centrifuge est 
donc plus grande sous l’équateur que par- 
tout ailleurs; elle diminue ensuite comme 
les cercles ; elle s’éteiut aux pôles. 
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Mais cette force centrifuge est con- 

He».om!V(iua eur, . , | T 

* raire a * a pesanteur. La pesanteur est 
donc moindre sous l'équateur que sous les 
. pôles ^ et par conséquent l’équilibre des 
eaux demande que , tandis que la surface 
de la mer s’éloigne d’un côté , du centre 
de la terre , elle s’en rapproche "de l’autre, 
les colonnes sont donc plus longues sous 
l’équateur , plus courtes sous les pôles : 
d’où l’on doit conclure l’applatissement de 
la terre. 

Rienn’étoit plus naturel que ce raisonne- 
ment : cependant, lorsque sous Louis XIV, 
Picard mesura le méridien , on n’avoit 
point encore pensé à révoquer en doute la 
sphéricité de la terre î voilà où l’on en étoit 
en 1 670. 

qai Quelques expériences ayant fait soup- 
çonner que la pesanteur est moindre sous 
l’équateur qu’aux pôles , l’obsèrvation du 
pendule à 5 degrés de latitude le confirma. 
Richer, étant à Cayenne , trouva que son 
Tiorloge à pendule retardoit de 2 minutes 
28 secondes chaque jour. Or , si l’aiguille 
marque moins de secondes pendant une 
révolution des étoiles, c’est que le pendule 
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Fait moins d'oscillations, et si le pendule * , 

fait moins d’ oscillations^ c’est qu’ayant 
moins de pesanteur, il tombe plus lente- 
ment dans la verticale. Il est vrai que la 
chaleur pourrait produire le même effet 
en alongeant la verge du pendule : car, 
toutes choses d’ailleurs égales, un pendule 
plus long oscille plus lentement. Mais les 
observations prouvent que les chaleurs de 
la Cayenne ne sauraient alonger la verge 
du pendule , au point de causer dans le 
mouvement de l’aiguille un retardement 
de 2 minutes 28 secondes par jour. 

Il fut donc démontré que la pesanteur^ gare qu’on A on. 

■1 t ne enconsequonc* 

est moins grande sous l’e'quateur. Alors on 4 u 
conclut que la terre est applatie vers les 
pôles , et cette conséquence parut évidente 
aux plus grands 1 calculateurs, Huyghens 
et Newton. Mais si les calculs sont sûrs, 
ils portent souvent à faux. Dans l’appli- 
cation de la géométfie à la physique , il 
est assez ordinaire de calculer , avant de 
s’être assuré des Suppositions sur lesquelles 
on s’appuie. Les questions sont si compli- 
quées, qu’on ne peut pas répondre de faire 
entrer dans la théorie toutes les considé* 
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rations nécessaires. Huyghens et Newton 
vont nous eu donner un exemple. 

La théorie de ces deux mathe'maticiens 
s’accorde à donner à la terre la figure d'un 
# sphéroïde elliptique applati vers les pôles. 
ir.«ii»t U ia Huyghens supposoit que tous les corps 
ghe.u* cé L] Z. tehdent précisément au même centre , et 
qu’ils y tendent tous avec le même degré 
de force, à quelque distance qu’ils en soient. 
De-là il concluoit que la force centrifuge 
peut seule altérer la pesanteur; et il trou- 
voit tjue Taxe de la terre est au diamètre 
de l’équa!eur, environ comme 577 à 578. 
n^’.ii.t y u Newton raisonnoit sur une autre liypo- 
thèse ; il supposoit que la pe.-anteur est 
l'effet de l’attraction par laquelle toutes les 
parties de la terre s’attirent mut utilement 
en raison inverse du carré des' distances. 
Alors ce 11’étoit plus assez de déterminer 
avec Huyghens, de combien la terre de- 
voit être applafie par la force centrifuge ; 
il falloit encore déterminer de combien la 
terre , déjà applatie par eelte force, devoit 
l’être encore par la loi de l’attraction; et 
il trouvoit que l’axe est au diamètre de 
l’équateur, comme 229 à 23 o. 
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* L’hypothèse d’Huyghens est contrariée 
par l’observation du pendule, et par la “ UU,L ' 
mesure des degrés qui font l’applatisse- 
ment de la terre beaucoup plus grand cjue 
sa théorie ne le suppose. Mais le .succès 
du système de Newton sufïisoit pour lui 
donner l’exclusion. 

A la vérité, la loi de l’attraction étoit £'»<• 
une considération que la théorie ne devoit 
pas oublier; et Newton avoit par-là un 
avantage. Cependant, la solution qu’il a 
donnée est insuiüsanfe et imparfaite à cer- . 
tains égards. Newton, dit M. d’Alembert, 
supposoit d’abord que la terre est ellip- 
tique , et il déterminoit , d’après cette 
hypothèse , V applatis sement qu’elle doit 
avoir ...... C’ étoit proprement supposer 

ce qui étoit en question. Voilà ce que 
c^est que le calcul , lorsqu’on l’applique 
à la solution des problèmes compliqués de 
la nature. 

Messieurs Stirling et Claîraut ont cru 

n»l» prouver «|>.® 

démontrai- que la supposition do Newton 
est légitime, et que la terre est un sphé- 
roïde elliptiqup; mais ils raisonnent eux- 
mêmes sur des hypothèses qui auroient 
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besoin d’étre prouvées : et M. d’Alembert 
assure , qu’en faisant d’autres suppositions , 
il démontre lui-même , dans ses recherches 
sur le système du monde, que toutes les 
parties du sphéroïde pouroient être en 
équilibre, quoique la terre n’eût pas une 
ligure elliptique : il fait plus; c’est que, dans 
la supposition où les méridiens ne seroient 
pas semblables, où la densité varieroit non 
seulement d’une couche à l’autre, mais 
encore dans tous les points d’une même 
couche , il croit démontrer que l’équilibre 
pourroit encore se maintenir par les lois 
de l’attraction , et que, par conséquent, il 
pourroit avoir lieu dans la supposition où 
la terre auroit une figure tout-à fait irré- 
gulière. Il n’est donc pas même possible à la 
théorie de prouver la régularité dé la figure 
de la terre. Les lois de l’hydrostatique, sur 
lesquelles elle porte , ne la prouveroient 
que dans la supposition où la terre, ayant 
été primitivement fluide, auroit conservé 
la forme d’un sphéroïde applati , forme 
que la gravitation mutuelle de ses parties , 
combinées avec la rotation autourde l'axe, 
lui auroit fait prendre. Mais , demande 
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M.cTAlembert, est-il bien prouvé qu’elle ait 
été originairement fluide ? etquand, l’ayant 
été, elle eût pris la figureque cette hypo- 
thèse demandoit, est-il bien certain quelle 
l’ait conservée ! 

Les parties d’un sphéroïde fluide de- 
vrûient être disposées avec une- certaine 
régularité, et ■ sa surface devroit être ho- 
mogène : or nous ne remarquons ni ho- 
mogénéité sur la surface de la terre, ni 
régularité dans la distribution de ses parties. 

Tout paroît, au contraire, jeté comme au 
hasard dans la partie que nous connoissons 
de 1’intérieur, et de la surfacé de notre 
globe : et comment pourra-t-on croire que 
sa figure primitive n’a' pas été altérée, si 
onconsidèreles bouleversemens dont il reste 
des traces évidentes ?. : ■ : . v\. 

' La théorie porte donc sur des supposi- 
tions qu’il est impossible de prouver, et 
qu’on n’admet pour certaines , que parce 
qu’on ne voit pas pourquoi elles seroient 
fausses. - - > 

On l’a voulu confirmer , cette théorie, par Fiut rlilonn ^ 
des observations et par la mesure des degrés poui defendr* 1» 

1 # ° théorie, 

en diflerens Irètrx : niais les 'raisonnement 

21 
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ont quelquefois été faux, les mesures peu 
d’accord entr’elles , et les difficultés se sont 
multipliées. 

La terre, a-t-on dit, a une figure régu- 
lière, et ses méridiens sont semblables, si 
l’équateur est exactement un cercle : or la 
circularité de l’ombre de la terre, dans les 
éclipses de lune, prouve la circularité de 
l’équateur. : 

i Ce qu’il y a de singulier, c’est que ceux 
qui font ce raisonnement sont persuadés 
que les méridiens ne sont pas des cercles. 
Mais comment veulent-ils que l’ombre de 
la terre soit une preuve de la circularité de 
l’équateur , et quelle n’en soit pas une de 
la circularité des méridiens ?. 

Si , en partant des mêmes latitudes , 
dit-on encore, on parcourt des distances 
égales, on observera les mêmes hauteurs du 
pôle. Donc les méridiens sont semblables , 
et la terre a une figure régulière. 

Ceux qui parlent ainsi, supposent taci- 
tement que les mesures terrestres et les ob- 
servations astronomiques sont susceptibles ' 
de la dernière précision. Car auroient-ils 
l’esprit assez peu conséquent pour dire : ces 
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mesures et ces observations sont nécessaire- 
ment sujettes à erreur; donc nous devons 
juger par elles de la courbure des méridiens? 
J’avoue cependant qu’ils seraient fondés, 
si ayant mesuré à même latitude un 
grand nombre de méridiens, les résultats 
s’étoient toujours trouvés à peu près les 
mêmes : cet accord prouverait l’exactitude 
des observateurs. Mais sur six degrés qu’on 
a mesurés, il n’y en a que deux à même 
latitude; celui de France et celui d’Italie ; 
et on a trouvé qu’ils diffèrent de plus de 
70 toises. 

On dit encore : les régies de la navigation 
dirigent d’autant plus sûrement un vais- 
seau, qu’elles sont mieux observées. Or ces 
règles supposent à la terre une figure ré- 
gulière; donc, etc. 

Je réponds que ces règles ont encore 
moins de précision que ces mesures et ces 
observations dont nous venons de parler; 
et que, par conséquent, elles sont encore 
plus fautives. Ignore-t-on •l’imperfection 
des méthodes par lesquelles on mesure le 
chemin qu’a fait un yaisseau, et on juge 
du lieu où il est; et les estimations nau- 
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tiques ne sont-elles pas sujettes à bien des 
erreurs? Les méthodes de navigation sont 
si imparfaites, que, quand on connoîtroit 
parfaitement la figure de la terre, le pilote 
n’en tireroit aucun avantage. ' 

c»ne *h^rit ror- La théorie de la figure de la terre porte 

te sut «lee n.ppo- O I 

p». 00 “* sur trois suppositions, qui n’ont pas encore 
été rigoureusement démontrées. C’est que 
le plan du méridien, qui passe par la ligne 
du zénith, passe par l’axe de la terre; et que 
la ligne verticale passe par le même axe, 
et quelle est perpendiculaire à l’horison. 
On a été long-temps sans avoir aucun doute 
sur ces suppositions : il est vrai quelles ne 
sont pas aussi gratuites que d’autres, que 
je vous ai fait remarquer. Plusieurs phéno- 
mènes les indiquent : car la rotation uni- 
forme de la terre sur son axe , la précession 
des équinoxes , et l’équilibre des eaux qui 
couvrent la plus grande partie delà surface, 
paroissent s’accorder parfaitement avec ces 
suppositions. Vous avez vu que le rapport, 
entre la durée des joui-s et des nuits, varie 
d’un climat à l’autre , c’est-à-dire , à diffé- 
rentes latitudes. Or on a calculé ces dif- 
férences, en supposant la terre régulière 
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et le calcul se trouve d’accord avec les 
observations. 

On a mesuré en Italie un degré du méri- 
dien à une même latitude, que celui qui a 
été mesuré en France: les résultats ne se 
sont pas trouvés semblables. Voilà la plus 
forte difficulté contre *la régularité de la 
figure de la terre : cependant cette différence 
est si petite, qu’elle peut être attribuée aux 
observations. Pour éclaircir cette question t 
il faudrait, comme le dit M. d’Alembert , 
mesurer à la même latitude , et à une 
distance considérable , un grand nombre 
de méridiens , et faire dans chaque lieu 
l’observation du pendule. • 

Mais en supposant que les méridiens sont 
semblables, il resterait à savoir si ce sont 
des ellipses. On n’a pas hésité de l’assurer , 
parce que cette figure s’accorde parfaite- 
ment avec les lois de l’hydrostatique : mais 
, M. d’Alembert croit avoir démontré que 
toute autre figure s’accorde également avec 
ces lois, sur-tout si on ne suppose pas la 
terre homogène. Passons aux mesures qui 
ont été prises. 

Pour vous faire une idée des principes 


Mesure quisem. 
bleroient prouver 
que les degré* ns 
"ont pas sembla- 
bles , à même la- 
titude. 


Ou and lesroéri- 
dieniieroient sem- 
blables, il nVsi 
pas prouvé qu’il* 
soient des ellipses. 


Ont mesuré pfa. 
sieurs degré* du 
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y,™; et des conséquences do cette opération , il 

p'atüaeuitat de la n . 1 • if • , i 

«« re . laut vous rappeler , que si 1 on voit le9 

étoiles s’élever ou s’abaisser à proportion 
du chemin qu’on fait sur le méridien , 
c’est uniquement parce qu’on a marché sur 
une surface courbe ; que, par conséquent, la 
terre est sphérique, *si , après des longueurs 
égales de chemin, on voit les étoiles s’élever 
ou s’abaisser d’une quantité égale, et qu’au 
contraire elle ne l’est pas, si , pour trouver 
la même quantité dans l’élévation , il faut 
faire sur le méridien des trajets inégaux 
31 est évident qu’elle sera plus courbe, dans 
la partie sur laquelle il faudra faire moins 
de chemin , pour voir les étoiles s’élever 
d’uu degré, et qu’elle sera plus applatie 
dans la partie où il faudra faire plus de 
chemin , pour voir les étoiles s’élever pa- 
reillement d’un degré. Par conséquent, les 
mesures déterminent l’applatissement de 
la terre, si elles déterminent dans quelle 
proportion croissent les degrés terrestres, 
ni» «a ■ma'- Pour faciliter ces opérations, on fait ce 

t-rrf une 6 t ure raisonnement . .La terre a certainement une 

Mgiilicto. 

figure régulière; donc, si elle est sphérique, 
ses degrés seront tous égaux ; et si elle 
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n’est pas sphérique, ses degrés croilrontou 
décroîtront dans une certaine proportion : 
par conséquent, en déterminant à des la- 
titudes connues la valeur de deux degrés 

/ » 

on découvrira la valeur des autres, et on 
connoîtra le rapport de l’axe de la terre 
au diamètre de l’équateur. 

On voit qu alors la question n’étoit pas 
de savoir si la figure de la terre est régu- 
lière : on le supposoit comme hors de doute 
quoique la chose ne fût pas suffisamment 
prouvée. Il s’agissoit seulement de savoir 
si la terre est applatie vers les pôles , et de 
combien elle doit l’être. 

Les premières mesures furent celles de , n D r«ui 
Messieurs Gassini : elles furent répétées t 
dit M. de Maupertuis, en dijjérens temps • 
endijjérens lieux , avec dijjérens instru - 
mens et par différentes méthodes ; le 
gouvernement prodigua toute la dépense 
et toute la protection imaginable , et 
le résultat de six opérations faites en 
1701 , 1713, 1718, 1733 , 1736 , fut 
toujours que la terre étoit alongée vers 
les pôles. 

On jugea, avec raison, que ces mesures 
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ne renversoient pas évidemment la théorie* 
Les erreurs inévitables dans les observations 
faites avec le plus de soin , ne permettent 
pas de déterminer avec précision des degrés 
aussi peu distans que ceux qu’avoient mesu- 
rés Messieurs Cassini. On imagina donc 
de mesurer des degrés plus éloignés , et on 
envoya des académiciens au Pérou et en 
Laponie. 

A leur retour, il ne s’agissoit plus que 
de savoir dans quelles proportions étoient 
les mesures prises au Nord , au Pérou , et 
en France. Mais la chose fut d’autant 
plus difficile, que le degré de France , 
quoique plus mesuré , ou parce qu’il l’a 
élé plus , est celui sur lequel on s’accorde 
le' moins. 

En * 702 , M. l’Abbé de la- Caille, se 
trouvant au Cap de Bonne-Espérance , me- 
sura un degré à- 33 degrés 18 minutes 
au-delà de l’équateur. 

Ajoutez à cela le degré mesuré en Italie; 
nous aurons des degrés mesurés en cinq 
lieux différens ; en France , au Nord, au 
Pérou, au Cap de Bonnne-Espérance, et 
' en Italie. . v 
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Après toutes ces entreprises, la déter- 
raination de la figure de la terre en est 
devenue plus difficile ; parce quelesmesures, 
prises en diflërens lieux, ne s’accordent pas 
à donner à la terre la même figure. Le^ 
expériences du pendule contrarient même 
la théorie de Newton ; car elles font la 
terre plus applatie que ce philosophe ne 
le suppose. 

Qu’est-ce donc que cette théorie si su- 
blime , ces calculs si bien démontrés ? Que 
résulte-t-il des efforts des plus grands ma- 
thématiciens ? Des raisonnemens certains, 
qui portent sur des suppositions incertaines.- 
Les mesures viennent à l’appui ; mais avec 
elles viennent aussi des erreurs inévitables; 
et plus on mesure , moins il semble qu’on 
1 est d’accord. Si l’on compare les moyens de 
prouver le mouvement de la terre, avec 
les moyens d’en déterminer la figure, on 
trouvera d’un côté uneévidencecomple.'te, 
une évidence qui ne suppose rien ; et de 
l’autre une évidence , qui laisse derrière 
elle un nuage où l’on suppose tout ce qu’on 
veut , parce que la lumière n’y pénètre 
jamais. Le public, prévenu à juste titre 
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pour le génie des inventeurs, croit légère- 
ment que tout est démontré, parce qu’il 
ne sait pas pourquoi tout ne le seroit pas. 
X-e philosophe, applaudi par des aveugles, 
devient aveugle lui-même: bientôt la pré-- 
venfion est générale; et on a peine à trouver 
des observateurs auxquels on puisse donneç 
une confiance entière. 

Il est vrai que si le public croit trop facile- 
ment aux démonstrations, il y a toujours 
parmi les écrivains des contradicteurs, qui 
ne veulent pas qu’on ait fait des découvertes 
auxquelles ils n’ont point eu de part. Ils ne 
paroissent occupés qu’à remarquer ce qui 
n’a pas été fait, et qu’à contester ce qui 
l’a été. Ils font fort bien : car il est avanta- 
geux , pour la vérité même , que les inven- 
teurs aient des contradicteurs. 
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CHAPITRE IX 

Principaux phénomènes expliqués 

par le mouvement de la terre. 

"V ous savez déjà l’explication de plusieurs T 
phénomènes; mais je crois a propos d en ... 
rassembler quelques-uïis sous vos yeux ,. 
afin de vous faire mieux saisir l’ensemble 
de tout le système. 

L’espace immense des cieux, est par lui- 
même sans lumière et sans couleur: mais 
les rayons des corps célestes tombant sur 
l’air qui nous environne.se brisent, se ré- 
fléchissent , et se répandant suivant toutes 
sortes de directions, éclairent l’atmosphère. 

Sans ces différentes réfractions qui disper- 
sent les rayons, et les font venir de toutes 
parts à nos yeux, nous ne verrions les 
astres que comme des corps lumineux, 
placés dans un espace noir. Ces rayons, 
ainsi répandus, colorent donc l’espace; et 
les cicux prennent cette couleur bleue que 
nous appercevous. 
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Dans l’habitude où nous sommes de 
rappprfer les couleurs aux objets, notre 
ceil crée pour ainsi dire* une voûte sur 
laquelle il étend cette couleur bleue : car* 
voyant toujours dans la direction d’une 
ligne droite, notre œil tire, du lieu où 
nous sommes comme centre, des lignes 
en tout sens , et place à l’extrémité de 
chacune un point coloré. 

Nous terminons naturellement toutes ces 
'lignes, parce que nous ne pouvons jamais 
voir les objets qu’à une distance déterminée. 
Si nous les imaginons un peu plus longues, 
lorsque nous regardons horisontalement , 
l’espace que nous appercevons sur notre 
hémisphère , et les objets situés à diffé- 
rentes distancés nous y obligent. Mais nous 
les imaginons, au contraire, un peu plus 
courtes, lorsque nout élevons la vue vers 
le zénith, parce que dans cet intervalle il 
n’y a point d’objets qui, mesurant l’espace, 
nous engagent à donner plus de longueur 
aux lignes. Voilà pourquoi nous nous repré- 
sentons le ciel comme une voûte surbaissée , 
à laquelle nous collons tous les astres , ceux 
qui sont plus loin , comme ceux qui sont 
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plus près. Cette voûîe est donc un être 
imaginaire. 

La terre tournant sur son axe en 24 r»»r qu „i 

# t cuff paroi r tour* 

heures, cette voûte paroît chaque jour 
tourner autour de la terre, et emporter 
tous les astres avec elle. Par-là les étoiles 
fixent décrivent des cercles parallèles , mais 
inégaux : en sorte que les unes se meuvent 
dans de si petits cercles quelles paroissent 
immobiles; tandis que les autres sont trans- 
portées 'dans de plus grands , avec une 
vitesse qui augmente comme les cercles. 

Si la terre n’avoit que ce mouvement, nous Po»rqoou.. 0 vn 

1 paroît ae mouvoir 

rapporterions toujours le soleil au même 
point du ciel: mais parce qu’elle est trans- 
portée sur son orbite 'a b c d , nous devons 
voir le soleil S répondre successivement à 
différens signes. Quand, de son aphélie a , 
elle va en b, le soleil doit paraître aller 
de A en B , etc. en sorte que la terre est 
toujours dans le sigjpe opposé à celui ou 
nous supposons le solèil. 

s Si le plan de l’écliptique étoit le même Poun , r!!lpJtol( 
que celui de l’équateur, le soleil paroîtr6it q« r ki«ui r#p1, 
décrire tous les jours le même cercle; il 
n’y aurait sur toute la terre qu’uüe seule 
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saison; et les pôles n’auroient plus de 
nuit. 

Mais parce que l’orbite que la terre par- 
court fait un angle de 23 degrés et demi 
avec l’équateur, c’est une conséquence 
que le soleil paroisse décrire chaque jour 
drfTérens parallèles et aller alternative- 
ment d’un tropique à l’autre, 
cequi nooj ,i„ n Par ce mouvement de la terre , la décli- 

l'p ue» iairo‘ii dit- 

îoür“ u ’piu'. 'oJ naison du soleil varie; ses rayons tombent 

Jfcoiu* long*. . . . ... 

tantôt plus, tantôt moins obliquement sur 
chaque hémisphère, et la chaleur diffère, 
suivant la situation des climats par rapport 
au soleil. De-là résùlte encore le phéno- 
mène des jours plus ou moins longs pour 
tous les lieux qui ne sont pas sous l’équateur. 
iM.ibiK.an Le mouvement de la terre et celui des 

r lirètes coupent * . ‘ . , • r 

tx q uc adelVclip * planètes co ni bines, produisent encore d au- 
très apparences; mues autour du soleil, 
, elles doivent paroitre se mouvoir autour 
de la terre.- , 

Si le plan de leuAsi'bite se confondoit 
avec le plan de i’orbxte de la terre , elles 
suivroient toujours le cours du soleil, et ne 
s’écarferoient jamais de l’écliptique. Cela 
n’est pas : leurs orbites , au contraire , font 
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des angles plus ou moins grands avec celle 
de la terre; et elles paraissent décrire des 
cercles qui coupent l’écliptique. Voilà pour- 
quoi on rapporte au plan de ce cercle les 
mouvemens annuels des planètes , comme 
on rapporte leurs mouvemens diurnes au 
plan de l’équateur. De-là se sont formés 
tous les cercles de la sphère. 

On nomme nœuds les points où les 
orbites des planètes coupent l’écliptique. 
Lorsqu’une planète se trouve dans ses 
noeuds , elle est dans la ligne qui passe par 
le centre du soleil et de la terre. Or les 
planète* sont, inférieures ou supérieures. 

Lorsque les planètes inférieures sont dans 
'leurs nœuds, elles sont en-decà ou au-delà 

7 I 

du soleil; en -deçà, qjles paraissent comme 
une tache qui passe sur cet astre ; au-delà 
elle» ne saurpient être apperçues , parce 
que le soleil est directement entr’elles et 
nous. v 

Si elles sont hors de leurs nœuds, c’est- 
à-dire , à quelques degrés de latitude , elles 
présentent . leur disque en entier, quand 
elles se meuvent au-delà du soleil : en-decà, 
elles disparaissent tout-à-fait , parce que 


i 


Le» planète» den» 
leur* nuudaet hot» 
de leur» uwudc. 
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l’hémisphère qu’elles tournent vers la terre 
est dans les ténèbres. Enfin dans les deux 
autres parties de leur orbite, elles nous 
montrent une partie plus ou moins grande 
de l’hémisphère qui réfléchit • la lumière : 
elles croissent et décroissent alternative- 
ment. : 

Quant aux planètes supérieures, elles 
ne disparoissent que lorsqu’étant dans leurs 
nœuds, le soleil est directement entr’elles 
et nous. Dans toute autre position leur 
disque paroît tout entier. Il n’y a que Mars 
dont le disque est un peu altéré à 90 de- 
grés , c’est-à-dire , lorsqu’il est entre les 
points de conjonction et d’opposition. L’éloi- 
gnement nous empêche d’observer le même 
phénomène dans Jupiter et dans Saturne. 

Les planètes supérieures' sont en conjonc- 
tion ou en opposition : en conjonction ; 
quand elles sont du même côté que le 
soleil ; en opposition , quand elles sont du 
côté opposé, c’est-à-dire, à 180 degrés. Les 
planètes inférieures sont en conjonction de 
deux manières, et jamais en opposition, 
ir.pw^infé. Les planètes inférieures n’ étant jamais 
en opposition . accompagnent toujours lè 


Soleil. Elles paraissent seulement s’en rap- 
procher ou s’en éloigner. Si, de la terre A , * ,g-s< ■ 
vous tirez à l’orbite de Vénus les tangentes 
A B et A G , il est évident que cette planète 
ne sera jamais à une plus grande distance 
du soleil que B V ou V C. Voilà pour- 
quoi les planètes inférieures accompagnent * 
toujours le soleil. La dhtance où elles 
paraissent être de cet astre, est ce qu’on 
nomme élongation. 

Les satellites ont aussi leurs phénomènes : 
je ne vous parlerai que de la lune ; car mon 
dessein n’est pas de vous donner un traité 
d’astronomie, 

La lune et la terre , transportées autour Pourquoi on dit*- 

* ; tiiHiMÉuBiii 

d un centre commun qui décrit une orbite lan,lt '** 
autour du soleil , se trouvent, l’une par 
rapport à l’au tre , tour à tour en conjonction 
et en opposition. 

Cependant ce phénomène n’arrive pas à 
chaque révolution que ces planètes font 
autour de leur centre de gravité. Au mo- 
ment que la lune achève sa révolution , eUe 
ne peut pas se retrouver en conjonction, 
parce que, pendant qu’elle la faisoit,son ^ 
orbite étoit transportée par la terre qui 
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avançojt elle-même dans la sienne. 'Lorsque 
sa révolution est achevée , il faut donc qu’elle 
en recommence une autre et qu’elle fasse une 
partie de cette nouvelle révolution, avant de 
se retrouver en conjonction , et , par consé- 
quent, il lui faut plus de temps pour revenir 
’ en conjonction, que pour achever son orbite. 
C’est ce qui a faif distinguer deux mois lu- 
naires; l’un périodique, c’est le temps que la 
lune emploie à faire sa révolution dans son 
orbite , il estde 27 joursy heures;l’autresyno-, 
dique , c’est le temps qui s’écoule d’une con- 
jonction à l’autre, il estde 29 jours et demi. 
tfo«dïuta« po ’ i " La lune est invisible, lorsqu’elle est en 
conjonction , et on la nomme nouvelle : 
elle paroît. toute entière , lorsqu’elle est 
en opposition, et on la nomme pleine; dans 
les autres parties de son orbite, elle croît ou 
décroît : c’est le temps de ses quadratures 
ou quartiers. 

'ictipM.. Lorsque la lune est dans ses nœuds , il 

y a éclipse de soleil toutes les fois qu’elle 
est en conjonction ; et éclipse de lune, toutes 
les fois qu’elle est en opposition : car dans 
/ l’un et l’autre cas les rayons du soleil sont 
interceptés. 
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f Si la lune a peu de latitude , elle 
Eté sera pas' bien loin de ses nœuds : en 
ce cas l’éclipse sera plus ou moins grande. 

Il n’y a donc éclipse, que lorsque la lune 
se trouve dans le cercle que le soleil paroît 
décrire en une année, ou qu’elle n’en est 
pas bien loin. C’est ce qui a fait donner à 
ce cercle le nom d 'écliptique. . 

R R soit le plan de l’écliptique dans ** > 9 • 
le quel se trouve toujoursle centre de l’ombre 
de la terre; O O le chemin de la lune, N 
le nœud. 

Quand l’ombre de la terre est en A , elle 
tombe à côté de la lune que je suppose en 
F, et il n’y a point d’éclipse. 

Quand la lune est en G, elle est en partie 
obscurcie par l’ombre de la terre qui tombe 
en B;c’est le cas d’une éclipse partiale ; en H, 
elle entre dans l’ombre; en L, elle en sort ; 
en I, elle y est tout-à-fait : alors l’éclipse est 
totale. Enfin en N, l’éclipse est çentrale , 
parce que le centre de la lune se trouve 
dans le centre de l’ombre. L’ombre de la 
terre , ainsi que celle de la lune, est coniqu ^ ; 
parce que lé diamètre du soleil est plu 
grand que celui de ces planètes. Aussi re- 
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marque-t-on que le diamètre de l’ombra 
de la terre , sur la lune , est environ d’un 
quart plus petit que le diamètre de la 
terjre. 

Comme la terre intercepte les rayons 
qui tomberoient sur la lune , la lune inter- 
cepte aussi les rayons qui tomberoient sur 
Ja terre. C’est ce qui produit les éclipses 
de soleil, qui sont proprement des éclipses 
de terre. 

Ces éclipses' sont non seulement tour à 
tour partiales , totales et centrales ; elles 
sont encore annulaires: c’est ce qui arrive 
lorsque la lune est dans son apogée. Alors 
son ombre ne parvenant pas jusqu’à la 
terre , elle ne cache que lé centre du 
soleil , et les rayons qui se transmettent 
jusqu’à nous, forment tout autour un an- 
neau ‘lumineux. 

On distingue , dans les éclipses , une 
ombre et une pénombre. Soient les lignes 
A p et' p, tangentes à la lune, tirées 
* des deux extrémités du diamètre A B du 
soleil. Soit encore M N une partie de l’or- 
bite de la terre. Il est évident que la terre 
étant en M , nous devons voir le disque 

• ' 'N 
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entier du soleil ; que nous devons le perdre 
de vue, à mesure que la terre va de M en p ; 
et qu’en p p il doit disparoître tout-à-fait, 
pour reparaître à mesure que la terre avance 
de p en N. Or comme p p est le lieu de 
l’ombre, les intervalles p M et p N sont le 
lieu de la pénombre. 

Yous conclurez de-là que l’éclipse de 
soleil est différente, suivant les lieux d’où 
elle est observée. Elle n’est pas la même 
pour ceux qui sont dans l’ombre, et pour 
ceux qui sont dans la pénombre. Elle est 
partielle pour les uns, tandis qu’elle est- 
totale ou centrale pour d’autres. Quant à 
l’éclipse de lune, elle est la même pour 
tous les lieux d’où elle est apperçue. 

L’observation ayant fait connoître les 
orbites des planètes et le temps des révolu- 

. i 

tions, vous comprenez comment on peut 
prédire lés éclîpses : il ne faut faire que des 
calculs. 

Les éclipses sont utiles aux géographes r*. Wi pi, t 
pour déterminer la longitude des lieux. ie*ion*;tud«.. 

La terre tournant sur son axe, toutes les 
parties de sa surface passent successivement 
sous le méridien \ et il est midi sur tous les 
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points de la ligne ou du demi-cercle qui , 
allant directement d’un pôle à l’autre, coïn- 
cide avec le me'ridien , ou se trouve dans # 
le même plan. 

Concevons de pareilles lignes sur toute 
la surface du globe, elles viendront suc- 
cessivement sous - le me'ridien. Quand il 
sera midi dans un point d’une ligne, il le 
sera dans tous les points ; mais il ne le sera 
jamais dans deux lignes à la fois. S’il est 
midi pour nous, ceux qui doivent passer 
dans le plan du me'ridien, une heure après, 
ne comptent qu’onze heures; et s’il est 
midi pour eux, il sera une heure pour 
nous. Airfei des autres successivement. 

Chacune de ces méridiennes se retrouve 
au bout de 24 heures dans le plan du mé- 
ridien. Parcourant donc 36 o degre's en 24 
heures, elle parcourt en une heure la 24"*'’* 
partie de 36 o, c’est-à-dire, 1 5 degrés. 
Quan 1 donc il est midi à Parme, il est 
onze heures à i 5 degrés vers l’occident , et 
uue heure à 1 5 degrés vers l’orient Ainsi 
comme je dois juger que tous les lieux qui 
comptent midi, en même temps que nous, 
«ont dans la même méridienne, je dois 
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juger à i5 degrés de longitude occiden- 
tale ceux qui alors comptent onze heures , 
et à i5 degrés de longitude orientale 
ceux qui comptent une heure. Par consé- 
quent, pour savoir la différente longitude 
de deux lieux , il me suffira de découvrir 
la différence des heures qu’on y compte au 
même instant. 

Or cette différence se connoît par les 
éclipses de lune. En effet , que deux obser- 
vateurs, situés dans des lieux différens , 
déterminent le . moment de l’éclipse , ôn 
connoîtra. la différence des longitudes , s* 
la différence entre les deux instans est 
réduite en degrés , à raison de 1 5 par heure- 
On détermine encore les longitudes en ob- 
servant les éclipses des satellites de Jupiter : 
la méthode est la même , et le résultat en 
est plus précis. Nous aurons occasion d’en 
parler. 

Vous ne croiriez peut-être pas que le co*™™ u. 

1 A 1 ~ me jour peut 

même jour puisse être pris avec raison pour 
le samedi, le dimanche et le lundi : c’est 
cependant une chose qui s’explique aisé- 
ment. 

Supposons quuu homme entreprenne le 
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tour de la terre par l’orient. Arrivé à i S 
degrés, il comptera une heure, quand nous 
compterons midi; à3o degrés ,deux heures; 
à 45 degrés, 3; à 60, 4, etc. Ainsi, comp- 
tant de 1 5 en 1 5 degrés une heure de plus , 
il comptera 24 heures ou un jour de plus , 
quand il reviendra à Parme , parce qu’il 
aura parcouru 24 fois 1 5 degrés ou 36o. * 
Par la même raison , celui qui voyagera 
par l’occident, comptera une heure de 
moins de i5 en i5 degrés, c’est-à-dire , 
qu’au moment où il sera midi pour nous, 
il sera d’abord onze heures pour lui , puis 
dix , ensuite neuf , etc. Arrivé à Parme , il 
comptera donc un jour de moins. Par con- 
séquent s’il juge qu’il est samedi, nous 
jugerons qu’il est dimanche , et I il sera 
lundi pour celui qui aura voyagé par 
l’orieut. . ' . ; 
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CHAPITRE X. 

Idée générale du système du monde. 

Les cieuxsont semés de corps lumineux , h irs i!e m> 1 1 « ays 

• . U-IIIC pl-DcUit». 

qui , semblables à notre soleil , font vrai- 
semblablement rouler des planètes dans 
différentes orbites ; et l’univers est un es- 
pace immense où il n’y a point de desert. 

Notre imagination est aussi embarrassée 

O 

à lui donner des bornes, qu’à ne lui en 
pas donner. 

Toutes les étoiles sont à une si grande 
distance, que, vues à travers le meilleur 
télescope, elles paraissent plus petites qu’à 
l’œil nu. Ainsi c’est moins leur grandeur 
qui les rend sensibles , que la lumière vive 
qu’elles envoient jusqu.’à nos yeux. 

Parmi les étoiles il y eii a qui paraissent 
et disparaissent régulièrement ; mais avec 
différens degrés de clarté. Quelquefois on 
en a vu tout-à-coup de nouvelles qui , après 
avoir successivement perdu leur lumière. 
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ont disparu peu de temps après, pour ne 

plus se montrer. 

Afin de distinguer les étoiles , on les 
rapporte à certains assemblages qu’on 
. nomme astérismes ou constellations. Il 
y a douze constellations dans le zodiaque , 
et elles partagent l’écliptique en douze 
parties égales. 

Le ciel est partagé en deux, par le zo- 
diaque. Une partie est septentrionale , et 
l’autre est méridionale : dans toutes deux 
on distingua encore plusieurs constella- 
tions. , 

remarque de plus à l’œil nu la voie 
lactée , qui , observée au télescope , paroit 
n’étre formée que dîun nombre prodigieux 
d’étoiles. 

Enfin on découvre au télescope d’autres 
taches qui sont trop éloignées pour qu’on 
puisse distinguer les étoiles qui les pro- 
duisent. Voilà à peu près toutes les con- • 
noissances que nous avons sur les corps qui 
sont hors de notre système planétaire. 

Dix-sept corps forment notre système 
planétaire. Le soleil , en repos au milieu , 
ou n’ayant du moins qu’un très -petit 

« • . 

' 3 , • - : 
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mouvement, et spul lumineux. Tous les 
autres sont opaques, et ne brillent que 
d’une lumière empruntée. On les nomme 
planètes. 

On distingue six planètes du premier 
ordre. Mercure, Vénus, la Terre, Mars, 

Jupiter et Saturne ; et dix du second 
ordre, ou secondaires ; les cinq satellites 
de Saturne, les quatre de Jupiter, et 
notre lune. 

Les planètes du premier ordre, qu’on 
nomme aussi simplement planètes , dé- 
crivent des orbites elliptiques autour du 
soleil; et les planètes du second ordre, 
satellites ou lunes tournent autour d'une 
planète principale, et l’accompagnent dans 
son cours. 

Le soleil n’est pas "au centre G des or- 

1 ta J#.» toyei», 

biles, mais dans le fojer c. Ainsi la pla- Fi *' 6 ‘ - 
nète,à chaque révolution , s’approche et 
s’éloigne tour à tour du soleil. En a elle . 
est dans son aphélie, et en A dans son 
périhéliq. La distance entre le centre du 
soleil c, et le centre de l’orbite C , se 
nomme excentricité de la planète. 

Ces deux points A et a, considérés 
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ensemble, se nomment les absides ; et le 
grand axe, qui est prolongé de l’un à l’autre, 
se nomme la ligne des absides. Aux extré- 
mités du petit axe B b sont les distances 
moyennes. 

B 1 ™"ro , t‘ n rt”c” L’orbite de chaque planète se trouve 

d'*menorirntdau« *i-"i • 1 

«ieipiansJiûvun', dans un plan qui passe par le centre du 
soleil: tel est, pour la terre, le plan de 
l’écliptique. 

Mais toutes les planètes ne se meuvent 
pas dans le même plan : elles ont chacune 
le leur; et tous ces plans coupent différem- 
ment celui de l’écliptique auquel nous 
les rapportons. Au reste, les planètes se 
meuvent toutes vers le même côté, c’est- 
à-dire, d’occident en orient, et tournent 
toutes, ainsi que le soleil, sur un axe. Il 
n’y a que Mercure et Saturne , dont on n’a 
pas encore pu observer le mouvement de 
rotation : ce mouvement se remarque dans 
* les autres, par le moyen des taches qui 
paraissent et reparaissent régulièrement. 

tecTSHpuL'è^ L’observation , et sur- tout le calcul, 
déterminent avec assez de précision les 
rapports de distance et de grandeur entre 
les planètes et le soleil. Ce n’est pas ce- 
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pendant qu’on puisse comparer ces dimen- v 
sions avec des mesures connues : mais 
supposant la distance moyenne de la 
terre comme io, celle de Mercure sera 
comme 4; de Venus , comme 7; de Mars, 
comme i5;de Jupiter , comme 52; et de 

» _ • • / Fig' 6t. 

Saturne, comme 90. Je vous en ai trace va - 

la figure. 

On juge aussi que le diamètre de Mer- R» P non. <1. 

' 0 1 b # fraudeur», 

cure est la Soo mr . partie de celui du soleil; 
que le diamètre de Vénus en est la ioo'“ e , 
ainsi que celui de la Terre ; c Aii de Mars 
la 170"'' ; celui de Jupiter la io n,t ', et celui 
de Saturne la n' r ' : tout cela environ. 

Ce qu’on connoît le mieux, c’est le ’' nr ’ 

temps de leurs révolutions. Mercure achève 
la sienne en trois mois, Vénus en 8, et 
tourne sur son axe en 23 heures. 

La révolution de Mars se fait autour du 
soleil en deux ans, efc en 25 heures autour 
de son ^xe. • 

Celle de Jupiter, dans son orbite , est de 
douze ans , et il tourne rapidement sur son 
axe en 10 heures. 

Enfin le temps périodique de Saturnè 
est de 3o ans. On n’a pas pu observer 

’ J 

y • 

< . ' • » 
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combien il est à tourner sur son axe. Au 
# 

reste, je ne détermine pas ces choses avec 
la dernière précision , et je néglige les 
minutes et les secondes. 

On connoît encore la distance où les 
satellites sont de leur planète principale; 
mais c’est une chose qu’il suffira de vous . 
pi vmetix. montrer dans des figures où je vous repré- 
senterai aussi le temps, de leurs révolutions. 
Voilà certainement autant d’astronomier 
qu’il vous eu faut. C’en est assez, du moins 
pour vous mettre en état d’en apprendre 
un jour davantage. Vous aurez même 
occasion d’acquérir de nouvelles connois- 
sances à cet égard , lorsque nous étudie- 
rons l’histoire des découvertes du seizième 
et du dix-septième siècles. 


fc 1 
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CHAPITRE DERNIER. 

\ 

Conclusion. 

J’ai essayé, Monseigneur, de vous faire • 
juger des différens degrés de certitude dont 
nos connoissances sont susceptibles. Vous 
avez vu comment on fait des découvertes, 
comment on les confirme , et jusqu’à quel 
point on s’en assure. Je vous ai donné 
beaucoup ‘d’exemples, et peu de règles, 
parce que l’art de raisonner ne s’apprend 
qu’en raisonnant. Il ne vous reste pluft 
qu’à réfléchir sur ce que vous avez fait , 
et à contracter l’habitude de le refaire. 

Les moyens qui vous ont donné des 
connoissances pourront vous en donner en- 
core; vous concevez même qu’il n’en est 
pas d’autres : car, ou vous jugez de ce que 
vous voyez , ou vous jugez sur le rapport 
des autres, ou vous avez l’évidence, ou 
enfin vous concluez par analogie, 
y Mais vous devez sur-tout vous méfier 
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de vous-même , si vous voulez toujours 
prendre les précautions nécessaires pour 
acquérir de vraies connoissances. Souve- 
nez-vous que, les vérités les mieux prou- 
vées étant souvent contraires à ce que nous 
croyons voir, nous nous trompons , parce 
qu’il nous est plus commode de juger d’a- 
près un préjugé , que de juger le préjugé 
même. Ne croyez donc pas sur les ap- 
parences : apprenez à douter des choses 
mêmes qui vous ont toujours paru hors 
de doute : examinez. 

Lorsqu’à un préjugé vous substituez une 
nouvelle opinion, ne précipitez pas encore 
votre jugement ; car cette opinion peut être 
qne erreur. Rappelez-vous que nous n’ar- 
rivons pas tout à coup aux découvertes : 
nous y allons de conjecture en conjecture, 
de supposition en supposition; en un mot , 
nous y allons en talonnant. Par conséquent, 
si les conjectures peuvent nous conduire, 
aucune n’est le terme où nous devions nous 
arrêter : il faut toujours avancer jusqu’à ce 
qu’on arrive à l’évidence ou à l’analogie. 

Au reste si vous concevez que les mé- 
thodes ne sont que des secours pour votre 
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esprit , vous concevez encore que vous de- 
vez e'tudier votre esprit pour juger de la 
simplicité et de l’utilité des méthodes. Il 
s’agit donc d’observer comment vous pen- 
sez , et de vous faire un art de penser , 
comme vous vous êtes fait un art d’ écrira 
et un art de raisonner. 


riNDE l’art de raisonner et 
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CHAPITRE II. 

Considérations sur la méthode exposée dans le 
chapitre précèdent , pag. 34. 

Comment l’identité s’apperçoit dans une suite 
de propositions. L’identité est sensible en arithmé- 
tique. 

CHAPITRE III. 

Application de la fnèthodc précédente à de 
nouveaux exemples, pag. 38 . 

S 

Ou nous connoissons l’essence véritable d’une 
chose, ,ou nous neu connoissons qu'une essence 
secondaire, ou nous n’en connoissons aucune es- 
sence. H faut s’assurer des connoissances qu’on a 
à cet égard. Quand on ne connoît aucune essence , 
il 11e reste qu’à faire l’énumération des qualités* 
Nous ne connoissons l’essence véritable ni dii 
corps, ni de faîne. Nous Ax connoissons l’essence " 
seconde. L’essence seconde du corps ne peut être 
identique avec l’essence seconde de l’ame. De 
l’essence seconde de l’ame, il s’ensuit que la ré- 
flexion n’est qu’une manière de sentir. Il s’ensuit 
encore que l’ame est une substance simple. Avan- 
tage de la méthode qu’on a suivie dans les raison- 
nemeiA précédens. 

CHAPITRE IV. 

De t évidence de sentiment , pag. 49. 

il est difficile de remarquer tout ce qu’on sent. 

Il est difficile de s’assurer de_ l’évidence de senti- 
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ment. Parce que nous supposons ce qui n’y est 
pas. Parce que nous nous déguisons ce qui est en 
nous. Il y a cependant des moyens pour s’assurer 
de l’évidence de sentiment. 

CHAPITRE V. 

D'un préjugé qui ne permet pas de s’assurer de 
T évidence de sentiment, pag. 5 7, 

Pour s’assurer de l’évidence de sentiment, il 
faut apprendre à ne pas confondre l’habitude avec 
la nature. L’ame acquiert ses facultés comme ses 
idées. Il faut juger des qualités que nous croyons 
avoir toujours eues, par celles que nous savons 
avoir acquises. Comment nous pôuvons juger dé 
ce que nous avons acquis dès les premiers momens 
de notre vie. 

CHAPITRE VI. 

Exemples propres à faire voir comment on peut 
s’assurer de t évidence de sentiment, pag. 64. 

PREMIÈRE QUESTION. 

Premier exemple. 

SECONDE QUE ST I O N. 

Pag. 66» 

V 

Second exemple. 

troisième question. 

<r . Pag. 69. 

■ Troisième exemple. 
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AUTRES QUESTIONS, 

Pag. 70. 

Quatrième exemple. 

CHAPITRE VIL 

De t T évidence de fuit , pag. 73. 

Comment on connoît qu’il y a des corps. Ce 
qu’on entend par un fait. 

CHAPITRE VI IL 

De T objet de t évidence de. fait , et comment on 
doit la faire concourir avec t évidence de rai-' 
son, pag. 77. 

L’évidence de fait et l’évidence de raison 
doivent concourir ensemble. Ce qu’on entend par 
phénomène. Ce qu’on entend , par observation. 
Ce qu’on entend par 'expérience. Objet que je 
me propose dans la suite de cet ouvrage. 

LIVRE SECOND. 

Où l’on fait voir par des exemples com- 
ment l’e'vidence de fait et l’évidence de 
raison concourent à la découverte de la 
vérité. 

CHAPITRE PREMIER. 

Du mouvement et de la forçc qui le produit , 
pag. 82. 

Le mouvement est le premier phénomène. Le 
lieu d’un corps est une partie de l’espace. Noua 
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ne csnnoissons que le Leu relatif. Nous ne con- 
noissons que le mouvement relatif. La force qui 
est la cause du mouvement , ne nous est pas con- 
nue. La vitesse est comme l’espace parcouru dans 
un temps donné. Mais nous ne conuoissons ni la 
nature de l’espace. Ni celle du temps. Ni celle de 
la matière. Il ne faut donc considérer ces choses 
que par les rapports qu’ elles ont entre elles et avec 
nous. 

CHAPITRE IL 

Observations sur le mouvement , pag. 89. 

Un corps en repos persévère dans son état de 
repos. Un corps mu persévère à se mouvoir uni- 
formément et en ligne droite. Nous ne connoisons 
pas la cause de ces phénomènes. Nous ne savons 
'^is comment agit ce qu’on nomme force motrice. 

C H A P I T R E* I I I. 

Des choses qui sont à considérer dans un corps 
en mouvement y pag. 96. 

Comment nous jugeons de la quantité de force. 
Comment nous jugeons de la vitesse. Rapport qui 
est entre les espaces parcourus par deux corps. 

CHAPITRE IV. 

De la pesanteur , pag. 99. 

Attraction , cause inconnue de la pesanteur. 
Ce qu’ou entend par poids. Les poids sont connu# 
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les masses. I.e> corps devroient donc tomber ave<* 
la même vitesse. Mais la résistance de l’air me* 
de la différence dans la vitesse de leur chiite. 
Comment agit l’attraction qu’on . observe dan» 
toutes les parties de la matière. 

CHAPITRE V. 

De T accélération du mouvement dans la chuta 
des corps , pag. 104, 

Espace parcouru dans la première seconde. 
Fig. 8. Supposition à ce sujet. Autre supposition. 
Fig. 8. Comment la pesanteur agit. Dernière sup- 
position. Dans quelle proportion croît la força 
imprimée par la pesanteur. Fig. 8. Usage de» 
supposions dans la recherche de la vérité. Loi 
de l’accélération du mouvement dans la chute de* 
corps. La somme* des espaces est égale au carré 
des temps. Comment on peut connoitre à quelle 
hauteur un projectile s’est élevé. 

. • 

CHAPITRE VL 

De la balance , pag. Ii 3 . 

Fig. 9. Lorsqu’un fléau se meut sur son centre , 
les vitesses de chaque point sont entre elles comme 
les distances au centre. La force des corps sus- 
pendus à ces points est comme le produit de la 
masse par la distance. Fig. 10. Cas où il y a équi- 
libre, Cas où l’équilibre cesse. Plusieurs corps en 
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équilibre avec un seul. La force d’un poids est en 
raison composée du poids par la distance. Deux 
corps en équilibre pèsent sur le même centre da 
gravité. Toutes les parties d’une boule sont en 
équilibre autour du même centre. Tout le poids 
d’un corps est comme réun. dans son centre da 
gravité. Direction du centre de gravité. Fig. il. 
Chute d’un corps le long d’un plan incliné. Fig. 11. 
Différence entre le centre de gravité et le centre 
de grandeur. 

CHAPITRE VIL 

Du levier , pag. 120. 

Les machines sont pour les bras , ce que le» 
méthodes sont pour l’esprit. Fig. 12. Le levier, 
quant au fond , est la même machine que la ba- 
lance. Les principes sont les mêmes pour l’un et 
pour l’autre. Fig. 12. Considération sur les levier* 
recourbés. Fig. 14. Il y a trois sortes de leviers. 
Fig. i5. Fig. 16. Fig. 17. 

CHAPITRÉ VIII 

• ♦ 

De la roue, pag. 125. 

La roue est formée d’une multitude de levier* 
qui tournent autour d’un point d’appui. Fig. 18. 
La distance du poids est à la distance de la puis- 
sance , conune le demi-diamètre de l’essieu est au 
rayon de la roue. Mais le poids s’éloigne du point 
d’appui à mesure qu’il s’élève. 
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CHAPITRE IX. 

De la poulie , pag. 127. 

Te diamètre d’une poulie est une balance. 
Planche lf. Fig. 19. Par le moyen d’une suite de 
poulies, une petite puissance : ..lient ua grand 
poids. l’ig, 20. 

CHAPITRE TT. 

Du plan incliné , pag. i 3 o. 

Un poids sur un plan incliné est soutenu en 
partie par le plan. Fig. 2.2. Un poids est soutenu , 
sur un plan incliné , par la moindre puissance 
ppÿSibie , lorsque la ligne de traction est parallèle 
au plan. hig. 1 J. La puissance, doit être au poids, 
comme la hauteur 3 ti plan à la longueur. 
!'ig. z . 3 . Vitesse avec laquel e un corps descend 
d'un plan incliné. lig 2.4. Son mouvement s’ac- 
célère daus la p oportion 1, 3 , 5,7. Comment 
on connoit 1 espace qu’il doit parcourir .sur un plan 
incliné , dans le même temps qu’il toinberoit de 
toute la fauteur. Qu’un corps tombe perpeiidicu< 
lairement, ou le long d’un plan incliné, il ac^ 
quiert la même force, toutes les fois qu’il tomba 
de la même hauteur. ~ 

CHAPITRE XI. 

Du pendule s pag. x 38 . 

Un corps qui tombe le long des cordes d’un 
cercle , les parcourt dans le même temps qu’il 


Digitiz.ed by Google 


parcourrait tout le diamètre. Fig. 25 . Planche III* 
Un pendule fait ses vibrations dans le même temps 
qu’il parcourrait quatre diamètres du cercle dont 
il est le rayon. Fig. 26. Conditions nécessaires aux 
yibrations isochrones. Proportion entre la longueur 
du pendule et la durée des vibrations. Fig* 26. 
Pour déterminer la longueur d’un pendule, il faut 
connoîlre le centre d’oscillation. Fig. 27. Fig. 28. 

Fig. 29. Objet du livre suivant. 

* • » 

LIVRE TROISIÈME. 

Comment l'évidence de fait et l’évidence 

« 

de raison démontrent le système de 
Newton. 

CHAPITRE PREMIER. 

Du mouvement de projection, pag. 148. 

Effet de la résistance de l’air et de la pesanteur 
sur un projectile poussé horisontalement. Fig. 3 o. 
Ce projectile, parcourt la diagonale d’un parallé- 
logramme dans le même temps qu’il aurait par- 
couru un des deux côtés. Fig. 3 r. En parcourant 
une suite de diagonales, il décrit mie courbe. 

Fig- 3a. 

CHAPITRE II. 

Du changement qui arrive au mouvement , lors~ 
quune nouvelle force est ajoutée à une première , 
pag. i58. 

Les forces agissent avec des directions qui 
rompirent oir qui se contrarient. Fig. 33 , Effet 
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îles forces lorsqu'elles agissent dans la même di- • 
rection. Effet des forces dont les directions sont 
contraires. La vitesse augmente lorsque deux forces 
agissent à angle droit. Fig. 33. Elle augmente en- 
core, lorsque les forces agissent à angle aigu. Si 
la «seconde force fait- avec la première un angle 
obtus, la vitesse sera la même, ou sera plus pe- 
tite. I,es propositions de ce chapitre sont iden- 
tiques avec celles du chapitre précédent. La loi 
que suit la pesanteur, et celle que suit un corps 
mu par deux forces qui font un angle, seront 
identiques avec plusieurs phénomènes que nous 
«xpliquerons. • 

CHAPITRE III. 

Comment les forces centrales agissent , pag. l65. 

Ce qu’on entend par force centrifuge, centri- 
pète et centrale. Rapport des forces centrifuge 
et centripète dans un corps mu circulairement. 

Fig. 34 . Exemple. Fig. 3q. La gravité ou l’attrac- 
tion agit en raison directe de la quantité de ma- 
tière. Et en raison inverse du carré des distances. 
•Exemple qui rend sensible cette dernière propo- 
sition. Fig. 35. Planche IV. Le poids d’on corps 
à une distance quelconque est au poids sur la sur- 
face de la terre, comme l’unité au carré de ça • • 
distance. La vitesse avec laquelle un corps des- 
cend , est en raison inverse du carré de sa dis- 
tance. Quelle est la force centripète de la lune. 
-Quelle est sa force centrifuge. Fig. 36. Comment 
en connoit l’orbite qu’elle décrit. Comment le« 
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observations confirment les calculs qu’on fait à ce 
sujet. Pourquoi il est difficile d’expliquer les irré- « 
gularités apparentes de la lune. Fig. 37. Effet de 
l’attraction du soleil sur la lune. 

CHAPITRE IV. 

Des ellipses que les planètes décrivent , pag. 177. 

Les ellipses s’expliquent par une suite de pro- 
positions identiques avec ce quia déjà été prouvé, 
lig. 38 . Partie de l’ellipse décrite par un mouve- 
ment accéléré. Partie de l’ellipse où le mouvement 
est retardé. L augmentation et la diminution des 
angles n est pas la seule cause qui accéléré et qui 
retarde le mouvement. 

CHAPITRE V. 

Des aires proportionnelles aux temps , pag. 180. 

Fig. 38 . Ce qu’on entend par le moyen vecteur, 
et par les arcs qu’il décrit. Les aires sont propor- 
tionnelles aux temps. Cette vér.té est sensible, 
lorsqu’une planète se meut dans une orbite circu- 
laire. Preuve de cette vérité, lorsqu’une planète 
se meut dans une ellipse. Fig. 38 . Fig. 3 y. Les aires 
ne sont égides aux temps, que dans la supposition 
qu’une planète est constamment dirigée vers un 
même centre. Conséquences qui résultent de cette 
Vérité. Pourquoi une comète ne tombe pas dans 
le soleil , et pourquoi elle ne s’échappe pas de son « 
orbite. Fig. 40. Sa gravitation obéit aux mêmes 
lois que la pesanteur auprès de la surface de la 
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terre. Les planètes et les bomètes doivent conti * 
. nuellement se rapprocher du soleil. Comment une 
comète peut tomber dans le soleil. Fig. 41. L’ex- 
cenlric.ilé des orbites des planètes est assez sen- 
sible pour être observée. Le3 révolutions sont plus 
courtes, à proportion que les planètes sont plus 
' - près du soleil. 

CHAPITRE VT. 

_Ë 

Du centre commun de gravita entre plusieurs corps t 
tels que les planètes et le soleil, pag. X92. 

On retrouve la balance dans la révdlutioft de 
deux corps autour d'un centre commun de gravité. 
Fig. 42. Dans la révolution , par exemple , de la 
ft * luue et de la terre autour de .leur centre commun. 

Et dans la révolution de ces deux planètes autour 
du soleil. Diflércntes situations de la lune et de 
la terre pendant leur révolution autour du soleif. 
Fig. 43. Comment on détermine à peu près le 
centre commun de gravité entre les planètes et le 
v eoleil. 

CHAPITRE VII. 

* 

De la gravitation mutuelle des planètes entre elles f 
et des planètes avec le soleil, pag. 202. 

Irrégularités que l’attraction du soleil produit 
dans le mouvement de la lune. Fig. 4.1 Pourquoi 
les irrégularités quelle cause dans les satellites de 
' Jupiter et de Saturne ne sont pas sensibles. Irré- 
gularités produites dans le cours des planètes par 
leur gravitaiion mutuelle, 
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CHAPITRE VIII, 

Comment on détermine l orbite et une planète, 
pag. 2o5. * 

On fait d'abord une première hypothèse. Que 
l’observation détruit. Fig. 44. Et on fait des hypo- 
thèses jusqu à ce qu elles soient confirmées par les 

observations. Planche V. 

* 


CHAPITRE I’X. 

& 

Du rapport des distances aux temps périodiques t 
pag. 208. 

Il y a nécessairement un rapport entre les dis- * 

, tances et les temps périodiques. Kepler l’a décou- 
vert en observant les satellites de Jupiter. Les 
planètes confirment cette observation. Newton 
la démontre par sa théorie. Avec la loi que suit 
l'attraction et les deux analogies de Kepler, il 
explique le système du monde. 

C H A P*î T R E X. 

De la pesanteur des corps sur différentes planètes , 
pag. 212. 

On est parvenu à déterminer le poids des mêmes 
corps sur différentes planètes. Le poids d’un corps 
est plus grand à la surface d’une planète qu’à 
toute autre distance. Fig. 40. La masse et le dia- 
mètre d’une planète étant connus, on peut juger / 
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du poids des corps à sa surface. Sur la silrface de! 
Jupiter un corps a le double du poids qu il auront 
■ur notre globe. 

CHAPITRE XL 

Conclusion des chapitres précèdent , pag. 216. 

L’ univers n’est qu’une balance. Toutes les vé- 
rités possibles se réduisent à une seule. 

livre quatriè iv^e. 

Des moyens par lesquels nous tâchons de 
suppléer à l’évidence. 

CHAPITRE PREMIER. 

Réflexions sur (attraction , pag. 220. 

Ce seroit une erreur de supposer que l’attraction 
suit toujours la même loi. Il faut etre en garde 
contre la manie de généraliser. Les Newtoniens 
ne sont pas tout-à-fait exdUpts de reproches a cet 
égard. Attraction qui n’a lieu qu’au point du 
contact, ou que très-prè de ce point. Exemples 
de cette attraction. Combien 1 attraction agit dif- 
féremment, suivant la variété des circonstances. 
Comment, d’après l’attraction, les Newtoniens 
expliquent la solidité 6t la fluidité. La dureté. La 
mollesse. L’élasticité, la dissolution, la fermen- 
tation et l’ébullition. Défaut de ces explications. 
Question vainc au sujet de 1 attraction. 
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CHAPITRE IL 

De la force des conjectures , pag. 23a. 

Utilité des conjectures. Excès à éviter.’ II faut 
quelquefois faire des ' conjectures pour arriver à 
1 évidence. Quel est le plus foible degré de*con- 
jecture. Usage qu’on* en doit faire. Second degré 
de conjecture. Sur quoi il est fondé. Combien il 
est peu sûr. Erreurs où il fait tojnbcr. Comment 
il acquiert de Ja certitude. Les conjectures ne 
sont pas des ventes , mais elles doivent ouvrir le 
chemin à la vérité. L histoire est le véritable champ 
des conjectures. 

CHAPITRE fl L 


. De r analogie; pag. 241. 

L analogie a différons degrés de certitude. Ana- 
logie des effets à la cause et de la cause aux ef- 
fets. Exemple où l’analogie prouve que 'la force 
se meut sur elle-mcme et autour du soleil. Ana- 
logies qui viennent à l’appui. Analogie qui n’est 
fondée que sur des rapports de ressemblance 
Analogie fondée sur le rapport à la fin. Elle 
prouve que les planètes sont habitées. Elle ne 
prouve pas de nîème que les comètes le sont. 
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Du concours des conjectures et de l’ana- 
• logie avec l’évidence de fait et le\i- 
. ' ' d^nce déraison, ou par quelle suite.de 

conjectures, d’observations, d analogies 
et de raisonnemens , • on a découvert le 
■mouvement de la terre, sa figure, son 
orbite, etc. , pag. 2 54. • 

Combien les hommes sont porté* à raisonner 
par préjugés. 

CHAPITRE premier. 

• , premières tentatives 'sur la figure de la terre, 

pag. 257. 

Comme la terre paroît immobile, elle parort 
une surface plate. Commet* on a jugé que sa 
«urface est convexe dans la direction «du levant 
' ou couchant. Comment au-dessus de cette sur- 

face on traça une portion des tropiques, et uue 
portion de l’équateur, et une portion du méridien. - 
Il falloit tracer des routes dans les cieux avant 
d*en tracer sur la terre. Comment on jugea que 
la surface de la terre est convexe dans la direc- 
tion des méridiens. Idée qu’on serait de l’hémis- 
* phère. Comment on imagina un autre hémisphère. 

L’opinfon des antipodes n éteit encore qu’une côn- 
jeclure. Comment on jugea que la terr* est ronde. 
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D’où on conclut que toutes les parties pèsent 
également vers le même centra* et on comprit 
comment l’autre hémisphère peut être habite.On 
en fut convaincu. Alors on imagina la terre par- 
faitement sphérique. Preuve qu’on crut en donner. 
On ne raisonnoit pas conséquemment. 

CHAPITRE IT. 

Comment on est parvenu à mesurer les cienx k 
et puis la terre, pag. 270. 

Comment on se représente le plan de l’équateur, 
et celui du méridien, et celui de l’horison. Fig. 46- 
L’ angle du plan de l’horison avec le plan de 
l’équateur détermine le degré de latitude où l’on 
est. Comment on mesure cet angle. Fig. 46. Com- 
ment on détermine la position des lieux par rap- 
port au pôle , ou par rapport à l’équateur. Fig. 46. 
Comment on détermine le degre de longitude’ d’un 
Lieu. s* 

CHAPITRE lit 

Comment on, a déterminé les différentes saisons , 

. *■ * pag. 278. 

£es saisons. L’écliptique. L’année. Le zodiaque. 
Différence des saisons .suivant le cours du soleil. 

CHAPITRE IV. 

Comment on explique t inégalité des jours , 
pag. 281. 

_ • 

Le jour considéré par opposition à la nuit. 

Sphèr? droite qui donne les jours égaux aux nuit». 
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Sphère parallèle; qui donne six mois de jour et si* 
mois de nuit. Sphère oblique qui donne les jours 
inégaux. Les équinoxes. Les solstices. Les colures. 
.Les jours pris pour des révolutions de 24 heures » 
n’ont pas exactement la même durée. 

CHAPITRE V. 

A ( 

Idée générale des cercles de la sphère, et de leur 

usage, pag. 286. 

* 

Cercles dont nous avons déjà parlé. Axe de 
l’écliptique. Ses pôles décrivent des cercles po- 
laires. Les zones. Les climats. Les cercles de lon- 
gitude et les cercles de latitude. Le mouvement 
des deux par rapport aux révolutions diurnes , 
et par rapport aux révolutions annuelles. Incli- 
naison de l’axe de la terre. La précession des 
équinoxes. Comment on a déterminé plus exac- 
tement le pôle du monde. 4 

• • 
CHAPITRE VI. 

Comment on mesure les degré ? d’un méridien, 
pag. 2 9 3. 

• 

Les premières mesures de la terre ont été peu 
exactes. On se trompoit en jugeant de l’élévation 
des étoiles par rapport à l’horison. Il en falloit ju- * 
ger par rapport au zénith. Si la terre est parfaite- . 
ment rondo, les degrés du méridien sont égaux. 
Fig. 47' * '.4* 4& L’amplitude d’un arc du méridien. 
Comment on détermine cette amplitude. Pour 
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comprendre comment on mesure des grandeurs 
inacces#bles , il faut prendre pour principe que 
les trois ctngles tP un triante s'ont égaux à deux 
droits. Un côté et deux angles étant connus, on 
détermine le troisième angle et les deux autres 
cotési Fig. 49 . Comment on mesure la largeur 
d’unie rivière. Fig. 5o. Comment, par une suite 
de triangles, ou mesure un degré du méridien. 
•Comment on mesure la distance des astres qui 
ont une parallaxe Fig. 5l. 

•CHAPITRE VIL 

• 

Par quelle suite d’ observations et de. raisonne- 
ment , on s’est assuré du mouvement de la 
terre, pag. 3o6. 

Chaque planète paroît.à ses habitans le centre 
de tous lès rnouvemens célestes. Les différentes 
phases de la lune prouvent qu’elle se meut au- 
tour de la terre. Les différentes phases de Vénus 
prouvent qil’elle • tourne autour du soleiî , dans # 
une orbite plus petite que celle de la terre. L’ob- 
servation prouve que l'orbite de Mars renferme 
celle de la terre. Elle prouve la même chose *de 
celle de Jupiter et de celle de Satarne. Raisons 
qui prouvent que Mercure fait sa révolution au- 
tour du soleil. Les planètes supérieures et les pla- 
nètes inférieures font leurs révolutions dans des 
temps inégairx. Quels seroient pour nous les phé- 
nomènes si nous nous placions au centre de ces 
révolutions. Phénomènes que nous verrions de Vé- 
nus. Fig. 55. Fig. 56. PI. -VI. Ces phénomènes 
prouvent que la terre se meut autour du soleij. 

. t 
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, CHAPITRE vil I. # 

Des recherches tfuonyï faites sur la fg’tre de lu 
terre, pag. 3i5. 

Le mouvement de rotation donne aux parties 
de la terre une force centrifuge plus ou moins 
grande. La pesanteur est donc moins grande sous 
l’équateur , et la terre est applatie aux pôles. Ex- # 
périence qui le confirme. 1* igure qu on donne en 
conséquence à la terre. Résultat de la théorie 
'd’Huygheus à ce sujet. Résultat de la théorie de 
Newton. La théorie d’Huygçns est défectueuse. 
Celle jle Newton l’est aussi. La théorie ne sau- 
roit prouver que la terre a une figure régulière. 
Faux raisonnemens qu’on fait pour défendre la 
théorie. Cette théorie porte sur des suppositions 
qu'on ne prouve pas. IVlesures qui sembleraient 
prouver que les degrés ne sont pas semblables à 
même latitude. Quand les méridiens seroient sem* 
blables/il n’est pas prouvé qu’ils soient des el- 
•lipses. On a mesuré plusieurs degrés du méridien 
pour déterminer l’applatissement de la ter^e. Maia 
on« toujours supposé à la terre une figure régulière. 
Hegres mesurés en France; au Pérou et en La- 
ponie : au cap de Bonne-Espéçauce , en Italie» 
Les doufts subsistent. 

CHAPITRE IX. ' 

Principaux phénomènes expliqués par le morn e* 

. } ment de la tqrro, pagt 33l'. 

Pourquoi nous voyons le ciel comme une voûta 
surbaissée. Pourquoi cette voûte paroit tournée 
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en 24 heures. Pourquoi le soleil paroit se mou- 
voir dans l’écliptique. Fig. 57. Pourquoi il paroit 
aller d’un tropique à l'autre. Ce qui nous donne 
des saisons differentes, et des jours plus ou moint ? , 

longs. ^Les orbites des planètes coupent le plan do 
l’écliptique. Les planètes dans leurs nœuds et hors 
de leurs nœuds. Les planètes inférieures paraissent 
toujours accompagner le soleil. Fig. 58. Pourquoi 
on distingue deux ruois lunaires. Différentes posi- 
tions de la lune. Eclipses. Fig. 59. Fig. 60. Les * 

éclipses servent à déterminer les longitudes. Com- 
ment le même jour peut être pris pour trois jours 
difleren3. 

CHAPITRE X. 

Idée générale du système du monde , pag. 345. 

Corps qui sont hors de notre système planétaire. 

Nombre des planètes. Leurs orbites sont des el- 
lipses. Le sole.l est dans un des foyers. Fig. 6f. La 
ligne des absides. Les planètes se meuvent d’oc- 
cident en orient dans des plans différens. Rapport* 
de distance des planètes au soleil. Fig. 62. PL VII. 

Rapports de grandeur. Temps de leurs révolutions* 

Planches VIII et IX. 

CHAPITRE DERNIER. 

/ » 

Conclusion, pag. 35 J. 
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